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ABSTRAKT

Tato bakalai'ska prace se zabyva zhodnocenim soucasnych trendt skladkovani
odpadt se zamétenim na energetické vyuziti komunalniho odpadu, ktery je na skladky
ukladdan. Je zde uveden postup pfi nakladani s komundlnim odpadem a popsany
postupy fizené¢ho skladkovani a platna legislativa, kterou se tidi. Popisuje druhy
skladek, jejich technické vybaveni a zabezpeceni. Prakticka ¢ast se zabyva skladkou
Tisova, kde byl provadén odbér ukladaného odpadu, kdy na zaklad¢ 10 odebranych
vzorkt bylo vyhodnoceno primérné slozeni jednotlivych slozek odpadu, je proveden
laboratorni rozbor hoftlavych latek, které jsou v zdvéru zhodnoceny a doporuceny

k dalsimu energetickému vyuziti na zaklad¢ stanovené primérné vyhievnosti odpadu,

ktera ¢ini 10,82 MJ.kg™.

Klicova slova: smésny komunalni odpad, zdkon o odpadech, skladka, elementarni

rozbor



ABSTRACT

The main aim of this Bachelor's thesis is the evaluation of current trends in
landfill waste with a focus on the energy recovery of municipal waste that is deposited
in landfills. It describes the procedure of municipal waste, procedures of controlled
landfilling as well as the applicable legislation. The thesis is focusing on types of
landfills, their technical equipment and security. The practical part is dealing with the
landfill Tisova, where the waste is collected, and from which the average composition
of individual components of waste based on 10 samples is evaluated. Then follows the
laboratory analysis of flammable substances with its evaluation in conclusion,
including the recommendation for further energetic utilization due to average calorific
value of waste which is 10.86 MJ.kg™*

Keywords: mixed municipal waste, waste law, landfill, elementary analysis
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Seznam pouzitych zkratek

BRO — Biologicky rozlozitelny odpad

BRKO — Biologicky rozlozitelny komunalni odpad
C/PAP — Vicevrstvy obal — napojovy karton
CSN — Ceska technicka norma

DN — Jmenovity vnitini pramér potrubi

ES — Evropské smérnice

EU — Evropské unie

HZS — Hasicsky zachranny sbor

ISO — Mezinarodni organizace pro normalizaci
KO — Komunalni odpad

LDPE — Nizkohustotni polyetylen

MZ — Ministerstvo zdravotnictvi

MZP — Ministerstvo Zivotniho prostiedi

NOx — Oxidy dusiku

PEHD — Polyethylen s vysokou hustotou

PET — Polyetylentereftalat

PP — Polypropylen

PS — Polystyren

PVC — Polyvinylchlorid

SKO — Smésny komunalni odpad

SUAS — Sokolovska uhelna, a. s.

TNO — Technicka norma odpadového hospodaistvi

ZEVO — Zatizeni pro energetické vyuziti odpada



1 UvVOD

Vétsina lidskych ¢innosti je spojena se vznikem néjakého odpadu. Je potieba
tento odpad likvidovat, nebo dale zpracovavat a vyuzivat. Samoziejmé se pfi téchto
¢innostech musime fidit platnymi zakony a vyhlaskami. Nejvice diskutovanym je
komunalni odpad, kterym je definovan veskery odpad vznikajici na uzemi obce pfi
¢innosti fyzickych osob a ktery je uveden jako odpad komundlni v provadécim
pravnim ptedpisu S vyjimkou odpadt vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych
osob opravnénych k podnikani. Tento odpad je potieba ttidit a shromazd’ovat, poté
svazet, n¢jakym zptisobem dale vyuzit, nebo likvidovat. Odpad je umistovan do
kalibrovanych nadob, ur¢enych ke sbéru odpadu nebo také do sbérnych dvord, kde se
vétSinou shromazd'uje odpad vétSich rozmért, ktery by se do popelnic nevesel, nebo
odpad, ktery neni uréen ke skladkovéani, napf. elektroodpad. Ve sbérnych dvorech jsou
také umistény kontejnery pro biologicky rozlozitelny odpad vétSich rozméra, jako jsou
vétve a trava ze zahrad. Tento odpad je odvazen pifimo do kompostarny. Komunalni
odpad je pfevazen vozy urcenymi ke svozu odpadu do tfidiren nebo rovnou na skladku
odpadu, kde je ukladan. Technické zabezpeceni skladek je dnes na vysoké urovni, ale
vzdy je potieba takovou skladku monitorovat a kontrolovat jeji chod. Skladka by vzdy
méla byt fadné€ zabezpecena z hlediska uvolnéni nebezpecnych latek z odpadu do okoli
a proti vstupu nepovolanych osob. Kazda skladka musi byt vybavena systémem pro
jimani skladkové vody, kterd zodpadu vytéka, a také systémem pro jimani
skladkového plynu, ktery pti sklddkovani odpadii vznikd. Komundlni odpad zac¢ina byt
velkym problémem, protoze skladkovani dle legislativy Evropské unie by mélo byt do
roku 2030 ukonceno. Samoziejmé je tfeba polozit si otazku: Co S komunélnim
odpadem? Je nezbytné zaméfit se na jeho dalsi vyuziti, protoze je mozné, Ze komunalni
odpad v sob¢ skryva velky potencial v podobé energetického vyuziti, tedy jako paliva
pro vyrobu tepla a elektrické energie ve spalovnach komunalnich odpadu. Je tedy
potieba zjistit slozeni komunalniho odpadu a provést elementarni rozbor jednotlivych
slozek a poté urcit, zda je smésny komunalni odpad opravdu vhodny k vyuziti jako
palivo pro spaleni ve spalovné odpadii. Spalovani odpadi se dnes samoziejme provadi,
aviak v Ceské republice neni tak rozsifené. Do budoucna se oviem nase republika
bude muset piizptusobit smérnicim Evropské unie a zacit odpad vice tiidit, spalovat a
na skladku ukladat jen ten odpad, ktery uz neptijde opétovné vyuzit, nebo spalenim

prevést na urcity druh energie.
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2 CIL PRACE

Cilem této prace je zhodnotit efektivitu fizeného skladkovani, tedy zda
uklddany komunalni odpad neni mozné jeSté dale energeticky vyuzit naptiklad
spalenim ve spalovné. Bude potfeba odebrat uréité mnozstvi odpadu piimo ze
skladkového télesa a zjistit obsah jednotlivych slozek uklddaného komunélniho
odpadu, zméfit jejich vyhfevnost, spalné teplo, obsah popela a plynnych latek, které
pii spalovani vzniknou. DuleZity je samoziejmé podil latek smésného komunalniho
odpadu, které je mozno energeticky vyuzit. Jednim z cilti je stanovit podil hoflavych
a nehoflavych latek v odebranych vzorcich komunalniho odpadu a zhodnotit, jestli je
podil hotlavych latek v smésném komunalnim odpadu tak vysoky, aby jeho spaleni

bylo pfinosnéjsi pro zivotni prostiedi nez ulozeni na skladku.
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3 METODIKA PRACE

V teoretické ¢asti bakalaiské prace jsou uvedeny platné pravni a technické
normy pro skladkovani odpadd. Definice, co je smésny komunalni odpad a jak je s nim
nakladano, nez dojde k jeho samotnému ulozeni na skladku. Je potfeba zdiraznit
prehled platné legislativy skladkovani odpadu, co samotné skladkovani vlastné je a za
jakych podminek probiha. Dale obsahuje popis druhti skladek a zpasob jejich
vystavby, také technické vybaveni skladek a jejich zabezpeceni. Jsou zde popsany
procesy, které na skladkéach probihaji a za jakych podminek. V zavéru teoretické ¢asti
je popsana rekultivace skladek a jejich nasledné monitorovani. Prakticka cast se
zabyva rozborem feSené problematiky, a to zhodnocenim ukladaného odpadu a jeho
materialového slozeni. Je zde uveden popis zajmového tizemi skladky Tisova, dale
informace z provozniho fadu skladky, fotodokumentace, popis technického vybaveni
skladky, prib&h uzavirani a rekultivace a také SWOT analyza zajmového Uzemi.
Nasleduje 10 odbéri vzorkt 1x za 14 dni pfimo ze skladkového télesa a jejich
rozttidéni na jednotlivé slozky. Kazdy odebrany vzorek je zvazen a roztfidén na
jednotlivé slozky, které jsou poté také zvazeny. K uréeni hmotnosti bylo pouzito
kalibrované vahy KPZ 58-2. Z odebranych vzorki je vypocten primérny hmotnostni
vzorek, ze kterého je ur€eno prumérné procentudlni zastoupeni jednotlivych slozek.
Primérny hmotnostni vzorek je rozdélen na hoilavé a nehotlavé latky a je vypocten
jejich procentualni podil. Z hotlavych latek je proveden laboratorni rozbor k uréeni
jejich vyhievnosti, spalného tepla, obsahu siry, vodiku, uhliku a dusiku. Je zde
dikladn€ popséna metodika laboratorniho postupu a pftistrojového vybaveni, které
bylo k rozboru pouzito. Nasleduje zhodnoceni vysledkt laboratorniho méfeni, vypocet

prumérné vyhievnosti, zavér a doporuceni pro dalsi energetické vyuziti.
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4 PREHLED RESENE PROBLEMATIKY

4.1 Pravni aprava

185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nekterych dalSich zdkont. Timto zakonem se fidi
pravnické a fyzické osoby, které nakladaji s odpady. Zakon definuje, kdo a jakym
zptisobem smi s odpadem nakladat. Urcuje, jaké povinnosti musime dodrZovat pfi
nakladani s odpadem. Nafizuje povinnosti provozovatele skladky, poplatky za ulozeni
odpadu, finan¢ni zajisténi, technické zabezpeceni. Jsou v ném uvedeny povinnosti
prepravce odpadt. Udava, jak predchazet vzniku odpadt, jak s odpady zachazet a
chranit tak zivotni prostfedi a lidské zdravi. Omezuje neptiznivé dopady vyuziti
pfirodnich zdroji a ur€uje povinnosti a prava zucastnénych osob odpadového
hospodafstvi a pole piasobnosti statnich organd. Dle tohoto zakona je odpadem:
,»Odpad je kazda movita vec, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se

Jji zbavit. “ (Hlavata, 2004)

Dale n€kolik vyhlasek, které musi dodrzovat skladky komundlnich odpadd.

Mezi tyto vyhlasky patii:

Vyhlaska MZP & 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady
Vyhlaska MZP a MZ ¢&. 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpe&nych vlastnosti odpadii
Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu

Vyhléaska ¢. 341/2008 o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady
a o zmén¢ vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadl na skladky a
jejich vyuZzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sh., o podrobnostech
nakladani s odpady (vyhlaska o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady) Dalsim zakonem odpadového hospodaistvi je zdakon ¢ 477/2001 Sb., o
obalech a o zméné nékterych zakonii. Tento zdkon mé za kol ochranu Zivotniho
prostiedi predchdzenim vznikani oballl. ,,Ucelem tohoto zdikona je chranit Zivotni
prostredi predchazenim vzniku odpadu z obalii, a to zejména sniZovanim hmotnosti,
objemu a skodlivosti obalit a chemickych latekl) (ddle jen "ldatky") v téchto obalech
obsazenych v souladu s pravem Evropské unie.2) Tento zdakon stanovi prdava a
povinnosti podnikajicich pravnickych a fyzickych osob (ddle jen "osoba") a piisobnost

spravnich uradu pri nakladani s obaly a uvadeni obalu a balenych vyrobkii na trh nebo
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do obéhu, pri zpétném odbéru a pri vyuziti odpadu z obalii a stanovi poplatky a

ochranna opatreni, opatreni k napraveé a pokuty.* (Hlavata, 2004)

4.2 Technické normy
CSN 83 8030 Skladkovani odpadii — Zakladni podminky pro navrhovani a
vystavbu skladek

Touto normou jsou dany zakladni podminky pro navrh a stavbu povrchovych skladek

odpadu.

CSN 83 8032 Skladkovani odpadti — Tésnéni skladek

Touto normou se provadi navrhy vystavby tésnéni novych skladek, kontrola tésnéni
skladek a pouziva se i u jiz provozovanych skladek. Norma je urend i pro navrhy a
vystavbu tésniciho systému, ktery se provadi pfi uzavirani skladky a jeji rekultivaci.
Jsou v ni definované metody kontroly tésniciho materialu. Dale stanovuje vhodné
materidly pro navrh tésniciho systému skladky. Norma neni uréend pro navrhy skladek
radioaktivniho odpadu, vystavbu podzemnich skladek a nadrzi na ukladani odpadii,

které nemaji pevnou konsistenci.

CSN 83 8033 Skladkovani odpadis — Nakladani s prisakovymi vodami ze
skladek

Touto normou se provadi kontrola jakosti, shromazd’ovani, soustied’ovani a odvadeni
prasakovych vod ze skladek odpadd. Provadi se podle ni navrhy kontrolnich nadrzi,
jimek prisakovych vod a drendznich systémi sklddek, je v ni stanoveno pouZziti
vhodnych materiald, jejich parametry a mozné kombinace. Norma neni uréend pro

¢isténi a upravu prusakovych vod.

CSN 83 8034 Skladkovani odpadii — Odplynéni skladek

V této normé se definuji zasady, které je tieba dodrzovat pii tvorbé navrhu, vystavby,
zkousky a provozu plynovych zafizeni sklddek, ve kterych vznikd skladkovy plyn.

Jsou v ni uvedené 1 nékteré vlastnosti skladkového plynu.
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CSN 83 8035 Skladkovani odpadii — Uzavirani a rekultivace skladek

V této normé jsou ur¢eny zakladni podminky pro uzavirani a rekultivaci skladek.

CSN 83 8036 Skladkovéani odpadii — Monitorovani skladek

Touto normou jsou dany zakladni podminky, kterymi se provadi monitorovani
skladek, které jsou provozované i uzaviené. Je monitorovan vliv na okoli skladky,

funk¢énost konstrukénich prvkd, ¢asti, jejich chovani a bezpecnost.

4.3 Zakladni pojmy odpadového hospodaistvi
Dle zakladniho ustanoveni zakona 185/2001 Sb., se pouzivaji tyto pojmy:

komunalni odpad — veskery odpad vznikajici na uzemi obce pfi Cinnosti

fyzickych osob a ktery je uveden jako komundlni odpad v Katalogu odpadi, s
vyjimkou odpadii vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych

k podnikani

odpad podobny komunalnimu odpadu — veskery odpad vznikajici na tizemi

obce pfi ¢innosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani a

ktery je uveden jako komundlni odpad v Katalogu odpada

nebezpe¢ny odpad — odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpeénych vlastnosti

uvedenych v pfiloze piimo pouzitelného ptedpisu Evropské unie o nebezpecnych

vlastnostech odpadua

odpadové hospodafstvi — Cinnost zamétena na predchazeni vzniku odpadi, na

nakladani s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny, a

kontrola téchto ¢innosti

skladka — zafizeni zfizené v souladu se zvlaStnim pravnim piedpisem a
provozované ve tfech na sebe bezprostfedné navazujicich fazich provozu, vcetné
zafizeni provozovaného ptivodcem odpadl za ucelem odstranovani vlastnich odpadi

a zafizeni ur¢eného pro skladovani odpadi

opravnéna 0soba — kazda osoba, ktera je opravnéna k nakladani s odpady podle

tohoto zédkona nebo podle zvlastnich pravnich predpisii
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odstranéni odpadii — ¢innost, kterd neni vyuZitim odpadi, a to 1 v piipadé, Ze
tato ¢innost ma jako druhotny dusledek znovuziskéani latek nebo energie; v ptiloze €.

4 k tomuto zakonu je uveden ptikladny vycet zptisobli odstranéni odpadi

nakladani s odpady — obchodovani s odpady, shromazd’ovani, sbér, vykup,

pteprava, doprava, skladovani, uprava, vyuziti a odstranéni odpadu

odstranéni odpadi — ¢innost, kterd neni vyuzitim odpadu, a to i v piipadé, ze

tato ¢innost ma jako druhotny dasledek znovuziskani latek nebo energie; v ptiloze €.

4 k tomuto zdkonu je uveden ptikladny vycet zpiisobil odstranéni odpada

opravnéna 0soba — kazda osoba, ktera je opravnéna k nakladani s odpady podle

tohoto zakona nebo podle zvlastnich pravnich predpisi. (dle §4 zakona ¢. 185/2001
Sbh.)

4.4 Komunalni odpad

Lidstvo produkuje odpad od nepaméti, s rostoucim poctem populace se zvysuje
i produkce odpadu. Odpad existuje v mnoha formach. Vétsinou se jedna o rozbité
predméty, staré elektrospotiebice, obaly, potravinaisky odpad, sbérovy papir, sklo atd.

(Morgan, 2009)

S komunalnim odpadem se setkavame kazdy den, jedna se 0 heterogenni smés
slozenou z véci nehomogenniho charakteru, které pro ¢loveka ztratily svou hodnotu,
jako jsou obaly vyrobkt, stavebni odpad, obleceni, nabytek, odpad z udrzby venkovni
zelen¢ atd. Lidé ani netusi, co vSechno konc¢i ve sbérnych nadobach komunalniho
odpadu. Soustiedi se jen na ten odpad, ktery se nevejde do sbérnych nadob a potiebuji
ho nékam vyhodit, jako jsou staré nefungujici spotiebice, nabytek, ale i bioodpad ze
zahraddek. Smésny komundalni odpad neni zatazen do kategorie nebezpe¢ného odpadu
a lidé jako puvodci tohoto odpadu s nim nemuseji zachazet, tak jako by se jednalo o
odpad nebezpe¢ny. Komunalnim odpadem dle zakona je: veskery odpad vznikajici na
uzemi obce pri cinnosti fyzickych osob a ktery je uveden jako komunalni odpad v
Katalogu odpadii, s vyjimkou odpadii vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych
osob opravnénych k podnikani. Komunalnimi odpady jsou odpad z domacnosti, ktery
nazyvame jako domovni odpad, odpady z ulic a ze zahradek, odpady z malych
prumyslovych provozii, prodejen, Skol a dalSich instituci a také kaly z Cistiren

odpadnich vod. (Filip et Oral, 2003; Hlavata, 2004; Tchobanoglous et al. 1977)
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Komunalni odpad je charakteristicky svou nestabilitou, zdpachem, hnijicimi
procesy. Nalezneme v ném i nebezpetné latky pouzivané v domacnosti, jako jsou
rizné chemikalie, 1éCiva, kyseliny z baterii, rtut’ ze zativek. Tyto odpady jsou velmi
riznorodé¢ a jejich slozeni se stadle meni, v zavislosti na rocnim obdobi a typu zastavby
dané oblasti. Nejvétsi slozkou komunélniho odpadu je tzv. domovni odpad. Tento
odpad ma velice proménlivé slozeni, které se meéni 1 ze dne na den. Nejveétsi rozdil
muzeme nalézt v lokalitdich, kde jsou pouzivany rozdilné metody vytapéni.
V lokalitach, které jsou vytapény tuhymi palivy, byva v odpadu vysoka koncentrace
popela, a to hlavné v zimnich mésicich. Naopak v lokalitich vytapénych jinym
zpusobem, bude slozka popela minimalni. Rozdilné bude i sloZeni v letnich mésicich,
kdy v odpadu kon¢i vice rostlinnych zbytku, a to je divodem vys$si vlhkosti odpadu.
V dalsich letech ziejmée klesne produkce popela, protoze spousta domacnosti prechazi
na modernéjsi typy vytadpéni, ale samoziejmé lze ofekéavat rist produkce plasti a
papiru, hlavné z divodu zvysené produkce obalti. V komunalnim odpadu muizeme
nalézt slozky jako: papir a lepenku — 13,4 %, textil — 5,4 %, plasty — 4,2 %, pryz — 2,7
%, kuchynsky odpad — 41,8 %, sklo — 6,6 %, mineralni odpad — 3,0 %, popel — 16,7
%, kovy — 6,2 %. Pro komunalni odpad je také charakteristickd vlhkost, ktera se
pohybuje v rozmezi 15-70 % a vyssi byva vétsinou v letnich mésicich, kdy se zde
nachazi vice bioodpadu. (Filip et Oral, 2003; Hlavata, 2004)

V obcich je déle produkovan odpad podobny odpadu komunalnimu, ktery miva
podobné slozeni, ale jeho ptivodci jsou fyzické a pravnické osoby, které zde provozuji
podnikatelskou c¢innost. Pivodci odpadu maji povinnost zatazovat odpad podle
kategorie a druhu dle Katalogu odpadi, kde je komunalni odpad zatfazen do skupiny
20. Katalog odpadi rozdéluje odpad na dvé kategorie: nebezpeény odpad a ostatni
odpad. V komunalnim odpadu miZeme najit i nebezpeéné latky naptiklad: baterie,
chemikalie, pesticidy, kyseliny, lepidla, barvy. Tento odpad je potfeba dale pretridit,
aby nedochézelo k jeho ulozeni na skladku a znecisténi zivotniho prostiedi. (Kuras a
kol. 2008)

Nejefektivngjsi zplisob odstranéni komunalniho odpadu je v soucasnosti

spalovani ve spalovnach, spalovani se provadi pii vysokych teplotach v rozmezi 450—

850 °C. (Kizlink, 2014)
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4.4.1 Sbér a svoz komunalniho odpadu

Sbér komunalniho odpadu je uskute¢iiovan v misté jeho ptivodu, tzn.
v domacnostech, kancelafich, restauracich a prumyslovych provozech. Tento odpad
byva vhazovan do nadob jako jsou odpadkové kose riiznych typl, nebo mensi
kontejnery o objemu do 60 litrG. Z téchto nadob putuje odpad do plechovych nebo
plastovych nadob o objemu od 70 do 1100 I. Tomuto sbéru odpadu fikdme donaskovy
zpusob, kdy lidé odpad donesou v odpadnich pytlich do sbérnych nadob nebo
kontejnert. Tyto nadoby jsou umisténé na mistech ur¢enych ke svozu odpadu,
vétSinou na ulici pfed domy. Nadoby jsou vyrabény z materidlu s dlouhou zivotnosti,
dnes vétsinou z plastu nebo plechu. Pro odpad vétsich rozméri jsou v obcich ztizeny
sbérmé dvory. Ve sbérnych dvorech se shromazduje odpad jako jsou staré
elektrospotiebice, kovovy Srot, nabytek, stavebni sut a odpad ze zahrad. Svoz
komunalniho odpadu je provadén specialnimi vozidly firmou, se kterou ma pfislusna
obec ziizenou smlouvu. Nejcastéji vozidly, ktera jsou vybavena rotaénim stlac¢ovanim.
Tyto vozy jsou zalozeny na systému valcové nadoby na odpad, ve které je odpad
stlacovan Sroubovici. A k vysypani odpadu slouzi hydraulické sklapéni a vyklopné

viko. (Hlavata, 2004)

4.4.2 Tridéni odpadu

Ttidéni odpadi je dileZzité pro ochranu Zivotniho prostiedi a je provadéno ve
vSech zemich EU. Tfidénim odpadl snizujeme produkci odpadu, protoZe riizné slozky
muZzeme jesté dale vyuzit. Diive bylo provadéno centralni tfidéni, které méla na starost
centralni tfidirna, dnes je vSak uplatiovano tfidéni v misté vzniku odpadu pomoci
specialnich kosi, kontejnert a sbérnych dvorti. Odpad je tfidén vétSinou uz v obydlich,
kde ho lidé déli na suchou a mokrou frakci. Suchou frakci rozumime: papir, lepenku,
plasty, kov, textilie, sklo. Tento druh odpadu je odkladan do specialnich kontejneri
nebo sbérnych dvort. Mokrou frakci rozumime biologicky odpad. Odpad déle délime
na spalitelny a nespalitelny. Toto tfidéni je provadéno donaSkovym sbérem, kdy lidé
odnaseji papir, sklo a plasty do specialnich nadob, které jsou ur¢eny pro tfidény odpad
a jsou umisténé na vetejnych prostranstvich, v blizkosti nakupnich center, zastavek
vefejné dopravy apod. z diivodu dobré dostupnosti ob¢antim, bezproblémovému
nalozeni a odvozu odpadu k dal§imu zpracovani. Lidé dale tiidi elektroodpad, ktery at’

uz odvozovym nebo donaskovym zptisobem ukladaji do sbérnych dvort, ptipadné
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mist k tomu urcenych. Odpad je také mozné tfidit pomoci sbéren sbérnych surovin,
které vykupuji, Zzelezo, drahé kovy, ale i papir a lepenku. Efektivita tohoto postupu
samoziejm¢ zalezi na mentalité a povédomi lidi, které je potfeba informovat pomoci

médii a vzdélavacich programti uz od détstvi. (Filip et al. 2003)

Bylo vypracovano mnoho studii, které mély za cil, pochopit roli
demografickych a socioekonomickych ukazateld v jednani lidské populace vici
zivotnimu prostiedi. Vysledky téchto studii dokazuji, Ze socidlni ukazatele hraji velice

dalezitou roli. (Derksen a Gartrell, 1993)

4.4.3 Recyklace

Recyklace je opétovné vyuziti neboli navrat do procesu, ve kterém ke vzniku
odpadti dochazi. Toto znovuvyuziti odpadi ve sféfe jednoho podniku neni vzdy
ekonomicky ani technicky realizovatelné z divodu izolace zdroji z okolniho
prostiedi, ktera neumoziuje vys$i produkci vyroby. Odpady, které vzniknou na
jednom misté se recykluji a pouziji Se na miste jiném, kde se pouziji k vyrob¢ jin¢ho
vyrobku. Ro¢né se na zemi recykluje 350 mil. tun kovového odpadu, ktery je vyuzivan
k dalsi vyrobé&. Pii vyrobé nového papiru je az 45 % vyrobeno z recyklovaného papiru.
Nejvice recyklovano je sklo, to dosahuje az 80% recyklace. Velky problém jsou

v dnesni dobé plasty, které jsou recyklované pouze z 22 %. (Kuras, 2008)

4.4.4 Spalovani

Spalovani komunalniho odpadu, patfi mezi energetick¢é vyuziti odpadi.
Spalovani nazyvame také jako termické zpracovani. Pii spalovani dochazi
k chemickému rozlozeni odpadt za ptisobeni vysoké teploty a kysliku. Spalovanim
jsou Skodliviny obsazené v odpadech zniCeny a spaleny na téméf neSkodné latky.
Odpad ze spalovani tvoii spaliny, ve kterych se nachazi skodlivé ¢astice plynného i
pevného skupenstvi. Tyto spaliny jsou slozeny z dusiku, oxidu uhli¢itého, vodni pary,
které nepatti mezi Skodlivé latky, ale také z oxida dusiku NOy, oxidu uhelnatého CO,
oxidi siry SOx, chlorovodiku HCl, fluorovodiku HF, tézkych kovti a prachu. Spalovani
odpadti je mozné provadét nékolika metodami za ptisobeni vysokych teplot od 300 °C
az do 1500 °C, ojedin€le je mozné pouzit i teploty vysSsi. Spalovéni odpadi

rozdélujeme na procesy oxidacni a procesy redukéni. Oxidacni procesy muzeme
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oznacit jako procesy spalovaci, pfi kterych dochazi k termickému odstranéni odpadu.
Jedna se o fizenou exotermickou syntézu hotlavych latek odpada s kyslikem. Tyto
oxidacni procesy mizeme jesté dale rozdélit na procesy nizkoteplotni, které probihaji
za teplot do 1000 °C, na procesy vysokoteplotni, pfi kterych ma reakéni prostor teplotu
nad 1000 °C a procesy redukéni, které nazyvame jako procesy termického zpracovani
odpadu. Jedna se o zplynovani a pyrolyzu. Zplynovani odpadu je tepelné rozlozeni
odpadu za ptisobeni vodni pary a teplot nad 800 °C, kdy je v reakénim prostoru
podstechiometricky stav kysliku, dochdzi k pteméné uhlikatych surovin na hotlavé
plynné latky. Pyrolyza odpadii — jedna se o proces, kdy dochazi k rozkladu organické
hmoty za nepfistupu aerobnich latek pti teplotach 500 °C az 1000 °C, kdy se tyto latky
rozkladaji na koks a jednoduché tékavé latky. (Filip et Oral, 2003) High-end
technologie jako jsou pyrolyza a spalovani jsou pouzivané hlavné ve vyspélych
zemich. Rozvojové zemé nemaji financni prostiedky na moderni technologie, tak jsou

odkazani pouze na skladkovani odpadu. (Trevor et. al., 2011)

445 Kompostovani

Kompostovani je zplsob likvidace biologicky rozlozitelného odpadu a je jim
mozné snizit objem odpadu az o polovinu. (Vaughn, 2009) Je jednou z metod likvidace
biologického odpadu, tato metoda patfi mezi nejméné ndkladné a také nejméné
naroéné metody likvidace. Kompostovani je provadéno aerobnim zplsobem — za
pfistupu vzduchu. Velkou c¢ast komundlniho odpadu tvofi pravé biologicky
rozlozitelny odpad. V jedné tun¢ komunélniho odpadu se primérné nachazi 410 kg
odpadu biologického. Kompostovani také nazyvame jako materidlové vyuziti odpadu.
Vyhodami tohoto zplsobu likvidace jsou: opétovné pouziti napiiklad v zemédélstvi
jako hnojivo, kterym se doda zpét do piidy humus a organické latky, zvySeni produkce
rostlin, zvySuje Zziviny, chrani Zivotni prostiedi. Proces kompostovani spociva
v né¢kolika fazich. Dulezité je zajistit patificné podminky pro vyvoj aerobnich
organismd, které bez pfistupu kysliku nedokazou piezit. Pro tyto mikroorganismy je
samoziejmé dilezity i odvod oxidu uhli¢itého. Mezi dal$i pozitivni faktory ovlivilujici
kompostovani patfi kvalitni smichdni materialu tzv. homogenizace, pii které
promichdnim vice latek nestejnorodé smesi dosdhneme vzniku jednotné a stejnorodé
smési. Ukazatelem dobrého kompostovani je zvysujici se teplota uvniti kompostu,

kterd signalizuje piihodné podminky pro existenci mikroorganismi. Odborna

22



literatura hovoii o ttech fazich kompostovani, i kdyZ jednotlivé faze neni mozné ptresné
ur¢it. Prvni faze se nazyva fazi rozkladu, ktera trva cca 20-60 dni podle pouzité
technologie. V této fazi stoupa teplota a pohybuje se v rozmezi 50-70 °C dle sloZeni
kompostovaného materialu. V této fazi jsou organismy rozkladany lehce rozlozitelné
latky, jimiz jsou: bilkoviny, Skrob a cukr. Druhou fazi je tzv. faze pfemény, ktera
nastava mezi 4. — 10. tydnem. V této fazi klesa teplota na 40 az 45 °C. Dochazi ke
hnédému zbarveni materialu, zméné struktury a kompost zadina byt citit lesni
zeminou. Tento kompost ovSem jest¢ neni mozné pouzit. Tteti a posledni fazi je faze
zrani. V této fazi dochazi k ochlazeni kompostu na teplotu okolniho prosttredi a pokud
je doba zrani dostatecnd, ma produkovany kompost zemitéjsi slozeni, a to ma za
nasledek lepsi vazbu zivin a postupné vyzivovani okolniho prostfedi. (Malatak et

Vaculik, 2008)
Tyto faze kompostovani by se neobesli bez procest, které nazyvame:

e Tleni
e Fermentace neboli kvaSeni
e Hniti

e Humifikace

Tleni — proces, ke kterému dochazi vlivem aerobnich organismul a pfistupu
vzduchu. Jedna se o oxida¢ni reakci, kdy je tlejici hmota vlivem mikroorganismt
rozkladdana na oxid uhli€ity, vodu, mineralni latky a dalsi plyny. (Malat'dk et Vaculik,

2008)

Kvaseni — je reakce, kde jsou rozkladany bezdusikaté latky (cukr, celuldza,
Skrob atd.) bez pfistupu vzduchu tzv. anaerobnim zplsobem na oxid uhli¢ity a jiné

kvasné produkty. (Malat’dk et Vaculik, 2008)

Hniti — jedna se o rozlozeni dusikatych ptfirodnich latek, které je uskuteciovano
pfi sniZeném pfistupu vzduchu vlivem hnilobnych bakterii. Tyto bakterie §tépi hmotu
na jednoduché latky. Timto rozkladem vznika oxid uhli¢ity — CO>, sirovodik — H»S,

amoniak NHz a vodik — H. (Malat’ak et Vaculik, 2008)

Humifikace — je nejvyznamné;jsi proces rozkladu organické hmoty. Probihaji
zde enzymatické a mikrobialni procesy, dochazi zde k pfeméné organické substance

na tmavé latky, které maji koloidni znaky zasadité¢ povahy. Tyto latky nazyvame
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huminové kyseliny, ty tvofi podstatnou ¢ast humusu. Pro vznik humusu jsou dilezité
procesy jako: rozklad dusikatych organickych latek, ktery zptisobuji bakterie, mikrobi.
a plisné a rozklad bezdusikatych organickych latek, ktery zpusobuji piitomné

mikroorganismy.
Tyto procesy nazyvame:

Amonizace — dochazi k uvoliovani dusiku formou amoniaku, ten je v pudé
vyuzivan rostlinami pfimo, nebo potom co dojde k okysliceni na HNO3z — (kyselina

dusicna). (Malat'ak et Vaculik, 2008)

Nitrifikace — jedna se o aerobni reakci, kde dochazi k okysliceni ¢pavkové
formy CO- na nitrity az nitraty. Nitrifikaéni bakterie podnécuji okysli¢eni amoniaku
na HNOs — (kyselinu dusi¢nou). (Malat'ak et Vaculik, 2008)

Na prabéhu kompostovani se také podileji vyssi organismy, jako jsou larvy,
tézce rozlozitelné latky ve svém gastrointestinalnim traktu a po uhynuti se rozkladem
jejich t€l zvySuje humifikovatelny podil v zeminé, také kompost promichavaji a tim
ho i provzdusiuji. Pro spravné kompostovani je dulezité spravné slozeni odpadu, které
je mozné spolu promichavat, tak aby jejim smichdnim dochazelo ke spravné
homogenizaci. Pro tento proces je dulezita pritomnost pidnich mikroorganismi, které

je mozné do zakladky ptidat formou vyzralého kompostu. (Malatak et Vaculik, 2008)

4.5 Skladkovani

Ukladani odpadi na skladky patii mezi nejcastéj$i a nejstar$i zpusob
organizované¢ho nakladani s odpady a jeho piivod saha az do historie. (Eggen, 2010)
Jedna se o nejvice rozsifenou a nejdéle pouzivanou metodu likvidace odpadu.
NejvétsSim problémem je najit vhodnou lokalitu pro umisténi skladky, kterd by
vyhovovala z hlediska zivotniho prostiedi, tak i vzdalenosti od svozovych lokalit.
Skladka nesmi byt vybudovana v misté, kde vedou inzenyrské sit€. Je dilezité
zabezpecit, aby ze skladky nedochazelo k tniku, nebo prusaku latek z odpadu do
podzemnich vod a okoli. Proto jsou skladky odpadii zabezpeCovany tzv. bariérou,
jedna se o pfirodni nebo umélou piekazku, kterd brani uniku latek z télesa skladky.
Odpad musi byt navazen podle planu, poté se musi odpad rozhrnout a zhutnit po

kazdé pilmetrové vrstvé. Az vyska zhutnéného odpadu dosahne hranice 2 metrt, je
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tteba tuto vrstvu zasypat vyhovujici zeminou o sile 20 cm. Ve vyjimecnych ptipadech
je mozno odpad vrstvit az do vysky 10 m. Tato vrstva by vSak méla byt kazdy den
zasypana zeminou Toto zahrnovani zeminou by mélo byt provadéno kazdy den, aby
nedochazelo k uniku latek do okoli. Sklddka musi byt odvodnéna drendzemi a odpadni
voda ze skladky zachycovana a dale likvidovdna. Na skladce je potfeba vybudovat
systém odplynéni a zachycovani skladkového plynu i po jeji rekultivaci, protoze
skladkovy plyn je nejvice produkovan 5 az 13 let po tom, co dojde k uzavieni skladky
a jeho produkce trva az 30 let. Skladka musi byt po uzavieni zrekultivovana a
sledovéna jesté¢ 30 let po jejim uzavieni. (Altman et RGzi¢ka, 1996; Kura$ et kol.,

1993)

45.1 Technicky vyvoj skladkovani

Béhem historie se v mnoha zemich svéta stalo ukladani odpadti na skladky
nejbéznéjSim zpiisobem jejich likvidace. Z poc¢atku byl odpad ukladan do otevienych
jam bez jakéhokoli technického zabezpeceni. Postupem let se z ukladani odpadu stal
vysoce technologicky fizeny proces a dnes jsou moderni skladky vybaveny modernim
technickymi a technologickymi zatizenimi. Skladkovani je fizeno tak, aby bylo co
nejSetrnéjsi k zivotnimu prostiedi bez ohroZeni lidského zdravi 1 zdravi zvitat. Dba se
0 ochranu zdroji povrchovych a podzemnich vod. Dnesni skladky komunélnich
odpadti nejsou jen neSkodnd zatizeni na ukladani odpadt. V uloZzeném odpadu dochazi
k vyluhovani toxickych latek, které ulozené odpady obsahuji, také zde dochazi
k mnoha chemickym, fyzickym a biologickym procesim, které vedou k degradaci

uloZeného materialu, tvorbé vyluhu a skladkového plynu. (Kuras, 2014)

4.6 Skladky
Moderni skladky dosahly velmi vysokého standardu bezpecnosti. Maji

dlouhou zivotnost a jejich provoz je po celou dobu monitorovan. (Cord-Lanwehr,

2002)

Skladky v hierarchii odpadového hospodaistvi piedstavuji posledni oddil. Jde
o stavby, na kter¢ jsou pii vystavbé kladeny vysoké naroky. Tyto skladky rozdélujeme
podle n¢kolika kategorii:

e dle urcité skupiny skladek
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e dle zplisobu jakym je odpad ukladan
e dle toho, jaky ma skladka tvar

e dle druhu odpadu, ktery je na skladku ukladan (Libra et Reznidek,
2006)

4.6.1 Déleni skladek dle skupin
Skladky jsou dle vyhlasky MZP 294/2005 rozdéleny nasledovné:

Skupina S — inertni odpad — Na tento typ skladky smi byt ukladan odpad bez

nebezpecnych vlastnosti, ktery nema pii béznych klimatickych podminkéach sklony
k vyznamné chemické, fyzikalni a biologické pfeméné. Tento odpad musi byt
nehoflavy, nerozpustny ve vodé¢, nesmi reagovat fyzikalné ani chemicky, nesmi byt
chemicky ani biologicky rozlozitelny, nesmi zplisobovat rozklad ostatnich latek. Tato

skupina se oznaduje znackou: S-10. (Libra et Rezniéek, 2006)

Skupina S — ostatni odpad — Na tento typ skladky smi byt ukladan odpad, ktery

patii do kategorie ostatni odpad. Tato skupina se oznacuje znackou: S-OO a déle je

délena na dalsi tfi podskupiny:

S-0O01 - skladky, nebo jejich sektory, které jsou uréené pro ulozeni odpada
skupiny ostatni odpad, které maji nizky obsah organickych biologicky rozloZitelnych
latek a odpad obsahujici azbest. (Libra et Reznigek, 2006)

S-002 - skladky, nebo jejich sektory, které jsou urcené pro ulozeni odpadii
skupiny ostatni odpad, které maji nizky obsah organickych biologicky rozlozitelnych
latek, nebo obsahuji nereaktivni nebezpecny odpad, nebo odpad, ktery obsahuje

azbest. (Libra et Reznigek, 2006)

S-003 - skladky, nebo jejich sektory, které jsou urcené pro ulozeni odpadii
skupiny ostatni odpad, které maji podstatny podil organickych biologicky
rozlozitelnych latek a odpady, které neni mozné klasifikovat podle jejich vodného
vyluhu, nebo odpad s obsahem azbestu. Na tento typ skladky je zakazano ukladat
odpady na bazi hemihydratu siranu vapenatého (sadra). (Libra et Rezniek, 2006)

Skupina S — nebezpeény odpad — Tuto skupinu oznacujeme znackou S-NO, a

je uréena pro uloZeni odpadu kategorie nebezpeény odpad. (Libra et Rezniéek, 2006)
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4.6.2 Déleni skladek dle zptisobu ukladani odpadu

Divoké¢ sklddky — jedné se o mista, kam jsou odpady uklddany bez povoleni,

nahodnym zpisobem, nejsou zde respektovany zasady ochrany Zivotniho prostiedi,
vétSinou se jedna o neoSetfeny odpad rtizného nebezpecného slozeni, dochazi zde
K tvorbé vyluhu a nasledné kontaminaci okolniho prostfedi a podzemnich vod, jsou
hrozbou ptirody a Zivotniho prostfedi, svym vzhledem a zapachem narusuji ekosystém
krajiny, jsou zdrojem tvorby skladkového plynu, ktery neni nijak zachycovan, takové
misto byva hojné¢ obyvano hlodavci, hmyzem a ptaky, kdy v piipadé ulozeni
nakazlivého materidlu, mohou byt tito Zivocichové pienaseci chorob na dalsi
zivocichy. Jsou také hrozbou pro malé déti, které se zde mohou poranit. (Altman et

Rizicka, 1996)

Rizené skladky — jsou skladky, které jsou vybudovany podle projektové
dokumentace, podle platné legislativy a za soucasné ochrany zivotniho prostiedi.
Odpad je zde ukladan dle technologického postupu fizené¢ho skladkovani. Je zde
dodrzovan provozni tad skladky. Tyto skladky jsou vybaveny té€snicim systémem —
tzv. bariérou, maji drenazni systém, odvodnéni srazkovych a priasakovych vod, jsou
vybaveny plynovym systémem, ktery ma za ukol odplynéni skladky a zachyceni
skladkového plynu a jeho dal§i vyuziti. Tyto skladky musi byt po uzavieni
rekultivovany a monitorovany jeité 30 let po jejim uzavieni. Rizené skladky musi mit
1 technické zabezpeceni (oploceni) proti vniku nepovolanych osob a zvéie. (Altman et

Rizicka, 1996)

4.6.3 Déleni skladek dle tvaru

Svahov¢ skladky — byva zde vyuzivano piirodniho tbo¢i svahu, kdy je tésnéni

z mineralniho materialu nebo folie, polozeno na svahu i na dn¢ skladky. (Jurnik, 1994)

Poduroviiové sklddky — jsou umisténé vétsSinou v mistech starych lomt, kde je

odpad umist'ovan za dostate¢ného pievyseni, dochazi zde k postupnému sedani télesa

skladky. (Jurnik, 1994)

Naduroviiové sklddky — byvaji umisténé na devastovanych plochach, nebo

rekultivovanych oblastech poni¢enych téZbou hnédého uhli. (Jurnik, 1994)
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Nasypkové skladky — skladky jsou dokola obklopené umélou, nebo piirodni

hrazi, kde Sife koruny musi dosahovat minimalné¢ 2 m. Hrdz musi byt vytvofena
z pevného materialu a podkladové t€snéni musi byt umisténo na vnitini strané az po

hranu hraze. (Jurnik, 1994)

4.6.4 Umisténi skladky

Pro umisténi skladky je dulezité najit vhodnou lokalitu. Podle typu lokality se
urci zpusobilost stanovisté pro danou t¥idu skladky, k tomu je potfeba prozkoumat
podlozi, slozeni podzemni pudy a odvodnéni, vliv prachu, zapachu a hluku na okolni
pozemky. Ke vSem témto okolnostem je potfeba mit zhotovené nalezité doklady.
Kazdé stavenisté skladky je slozeno z vlastni skladky, dale z kontrolovaného a
skladky je mira propustnosti podkladu v misté tlozisté. Tuto propustnost udava tzv. k-
hodnota, kterd je soudinitelem imérnosti (m . s*) kterou se vypo¢ita rychlost proudéni
vody V prostiedi. Zvolena lokalita musi byt posouzena podle hydrogeologickych,
geomechanickych a geologickych kritérii, a to ve vSech ptipadech kladnym zplisobem.
Dtlezitou roli zde hraje zpusobilost mista pro moznost zalozeni skladky jako jsou
oblasti, ve kterych se nenachazi 1é¢ivé prameny, ochranné vody, tizemi ptirodnich
parktll a rezervaci, ochrannd pasma letist, inzenyrské sité, které by vedly pod télesem
skladky, ale také nesmi byt umisténé v zaplavovych oblastech a v oblastech, kde hrozi

nebezpeci lavin a sesuv pudy. (Jurnik, 1994)

Pro umisténi skladky se vybiraji pozemky, které jsou znicené, nelrodné,
nevhodné pro krajinnou upravu, hospodaisky nevyuzitelné, zdevastované povrchovou
tézbou nerostnych surovin. Hodnoti se hospodarnost, realizovatelnost a také vetejné
minéni okolo zijicich obyvatel. Skladka by méla byt umisténa mimo husté obydlena
uzemi, a to 1 za cenu vysSich investi¢nich a provoznich nakladt. Hlavnimi podklady

pro vystavbu jsou:

e inzenyrsko-geologicky prizkum, ve kterém je uveden navrh
monitorovaciho systému skladky a posouzenti stability podloZi a izemi,
prognoza nasledkll v piipade havarie a hydrogeologicky pruzkum

e hydrogeologicky prizkum

e geodeticky priizkum
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e mapové podklady

e hydrologické a klimatické idaje, s hodnocenim piivalovych destt a
srazkovych thrni

e data o existenci inZenyrskych siti a ochrannych pasem okolo nich

e udaje o mnozstvi a druhu odpadu, ktery zde bude ukladan (Filip et kol.,
2003)

4.6.5 Vystavba skladky

Stavba skladky zacina upravou terénu tzv. zemni praci, pti které¢ se odstrani
zbytek vegetace a koteny, poté se provede skryvka ornice a po sejmuti ornice nasleduje
skryvka podorni¢ni zeminy. Ornice byva uchovana k pozdéjSimu vyuziti napt. k
rekultivaci skladky. Pokud je to nutné, je dal§im pracovnim krokem zdokonaleni
fyzikalnich a mechanickych vlastnosti podlozi télesa skladky. Pevné podlozi je
zékladem celé stavby. Je dulezité, aby podlozi sedalo stejnou mirou, proto je potfeba
ho zatézovat stejnomérné a timto zptisobem provadét i navoz odpadi. Pii uprave
podlozi se odstrani mélo unosna zemina a provede se uprava podlozi ve stfechovitém
tvaru zékladové spary, kterou miize odtékat srazkova voda z jednotlivych usekd.
Zékladova spara musi byt vybudovana nejméné¢ 1 m nad hladinou podzemnich vod.
Pokud je podlozi tvoteno ze skalnich hornin, provadi se zadvoz zeminou o tloustce 0,5
m a vznika tak vyrovnavaci vrstva, kterd ma zaroven ochrannou funkci. Na tuto vrstvu
je poloZena ochrannéd geotextilie. Pokud je v misté skladky strmy svah, vytvafi se

zakladova spara postupné dle zaplnéni skladky. (Filip et kol., 2003)

4.7 Technické vybaveni skladek

4.7.1 Tésnici systém skladky

Pii budovéni tésniciho systému skladek se dodrzuji postupy dané normou CSN
83 8032 Skladkovani odpadii — Tésnéni skladek. Z divodu zamezeni prosakovani
toxickych odpadii do okoli a do podzemnich vod se umistuje skladka na vhodné
uzemi, kde mé kladny vysledek geologicky a hydrogeologicky prizkum. Dale je zde
vytvofen obkladovy té€snici systém a systém drendzi pro odvod skladkové vody
z télesa. (Allen, 2000) Tésnicim systémem mulze byt mineralni tésnéni, které je

tvofeno z jilovitého materidlu, ktery jako jedind zemina mé schopnost nepropoustét
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vodu. Toto tésnéni je budovano v nékolika vrstvach, kdy kazda vrstva o tloust'ce
nejvice 20 cm. Dulezité je, aby nejvyssi vrstva neobsahovala zadné ostré Castice a
velikost zrn v priméru nesmi piekroc¢it 20 mm. Za des§t€¢ musi byt vystavba
mineralniho tésnéni prerusena a po desti je tieba opravit trhliny posledni vrstvy
zpiisobené destém. Pokud neni hned po vytvotfeni minerdlniho tésnéni toto tésnéni
piekryto tésnicimi pasy z polyetylénu, hrozi nebezpec¢i poni¢eni mineralniho tésnéni
trhlinami, proto je potfeba mineralni vrstvu neustale vlh¢it, nebo ji piekryt slabou folii.
Zemina pro mineralni tésnéni musi mit pfedepsany soucinitel filtrace, zkouska je
provadéna v laboratoii. Hodnota propustnosti pouzitych jilti je ddna koeficientem 10
m.sL. Pfes mineréalni tésnéni je pokladano foliové tésnéni z plastické hmoty vétinou
polyetylénu vysoké hustoty, ktery musi mit tloustku minimaln€ 2,5 mm kvili vyssi
Zivotnosti, nez ma samotna skladka. Tyto folie z polyetylénu, se kladou celou plochou
na vlhké minerdlni t€snéni, které nesmi byt popraskané. Na takové tésnéni musi byt
nejdiive vypracovan plan pokladky s ocislovanim jednotlivych svarG a schvalen
kontrolnim organem. Je dulezité¢ dodrzet, aby celkova délka nutnych svart byla co
nejmensi. Piesah polozenych past je tvofen rovnomérné a délka ptesahu se voli podle
typu svaru, kterym bude spoj proveden. Pti dvojitém svaru, ktery je proveden horkym
klinem ¢ini ptfesah tésnicich pasi 80 mm. Pfi dvojitém svaru, ktery je provadén
horkym plynem, musi byt pfesah past 105 mm. Za pouziti jednoduchého extruzniho
svaru je dan presah pasi 55 mm. Svafovani pasi horkym klinem se provadi
svafovacim automatem, ktery provadi dva svary, mezi kterymi vznika tzv. kontrolni
kanalek. Je dulezité, aby svafovand mista méla stejnou tloustku a svafovana plocha
byla Cistd a suchd. Pfi svafovani pomoci jednoduchého extruzniho svaru je vytvaien
svar pomoci svaiecky se svareci botou Sirokou 40 mm a touto svafeckou je vytlacovan
kanalkem horky material stejného sloZeni. Sitka extruzniho svaru musi byt minimalng
4 cm a Vv misté svaru musi byt tlouStka vetsi nez tlouStka pouzité folie. Svarovani za
pouziti horkého plynu je provadéno pouze vyjimecné. Kvalita takového svaru zavisi
na zkuSenostech svarece. Pii tomto druhu svafovani se pomoci horkého plynu nahteji
ob¢ Casti svafovaného materidlu a ptipoji k sob&. Provadét svafovani tésnicich past je
mozné od teplot + 5° C. Pokud je nutné provadét svarovani za nizsich teplot, je potieba
V misté svaru postavit stan, ktery bude vytdpén na potiebnou teplotu. Lepit pasy

pomoci lepidel je zakazano. (Jurnik, 1994)
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4.7.2 DrenaZni systém skladky
Stavba drenazniho systému skladky se #idi normou CSN 83 8033 Skladkovani

odpadt — Nakladani s prisakovymi vodami ze skladek.

Na kazdé t¢leso skladky ptisobi destové a snéhové srazky, které skrze ulozeny
odpad prosakuji az na samotné té€snéni skladky. Dilezité je tuto vodu co nejrychleji
odvést a omezit tak jejimu plsobeni na tésnéni. Dno skladky je vytvarovéano tak, aby
z néj voda odtékala do drendzniho potrubi. Pro vybudovani drenaZzniho systému se
pouziva potrubi z PEHD, u kterého je doporucena svétlost DN 225/20,5. Potrubi je na
jedné stran¢ svedeno do sbérné Sachty, kde se déli voda na skladkovou a dest'ovou,
tato Sachta je vyloZena také tésnénim z PEHD. Druha strana potrubi je svedena mimo
oblast t¢lesa skladky a je jim provadéno cisténi sedimentd. Po celém dné je rozlozen
drendzni $térk, ktery ma zrnitost 32/16, mozno pouzit i 16/8 o tloustce 30-50 c.
V ptipadé, Ze je pouzito drcené¢ kamenivo, musi byt sbérny drén obsypén piskem ze
vSech stran minimélné 10 cm vrstvou. Nad sbérnym drénem je nutné vytvoftit drendzni

vrstvu kameniva o minimalni tloustce 30 cm. (Altman, 1996)

Skladka a jeji drenazni systém musi byt vybudovany tak, aby do skladky
nepfitékala povrchova voda z okoli skladky. Okolo sklddky musi byt vybudovan
ptikop, ktery musi byt zhotoveny v takové velikosti, aby byl schopen pojmout 100lety
pratok povodi, do kterého skladka spada. Drenazni systém je rozdélen na dva okruhy.
DrenaZzni systém je budovan uvnitf télesa skladky a je umistén nad t€snénim télesa tzv.
vnitini drendzni systém, ktery slouzi k odvadéni vody zevniti télesa skladky do jimaci
nadrze pro vyluhy ze skladky. Vné;si drenazni systém, je budovan pod tésnénim télesa

a je urcen k udrzeni hladiny podzemni vody. (Krenikovéa, 1999)

4.7.3 Technické zarizeni skladky

Skladka komunalnich odpadi musi byt =zabezpeCena proti vstupu
neopravnénych osob a zvifat oplocenim o vySce min. 3 m a na navétrné strané se
instaluji sité pro zachyceni lehkého, polétavého odpadu, aby nedochézelo ke znecisténi
okoli. Skladka by méla mit co nejméné ptistupovych cest a vjezd na skladku musi byt
opatfen uzamykatelnou branou, ktera by méla mit stejnou vysku jako okolni oploceni.
Vjezd by mél byt vybudovan tak, aby na néj byla dobra viditelnost z provozni budovy

nebo vratnice. Na skladce musi byt zafizeni pro vaZeni odpadu, vdha mostova nebo
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silni¢ni, provozni budova vybavena socidlnim zafizenim, komunikace pro pohyb
vozidel, zpevnéné plochy, prostor pro myti techniky, jimky priisakovych odpadnich
vod. Skladka miize byt vybavena i vlastni ¢istickou odpadnich vod. Dulezité je zminit
| zafizeni pro vyuziti bioplynu (bioplynova stanice), kompostarnu, skladovaci

prostory, garaze a inzenyrské sité s ptipojenim k vefejnym sitim. (Junga, 2015)

4.7.4 Odplynéni skladky

Dle CSN 83 8035 musi byt zafizeni pro odplynéni skladky udrzovano
Vv provozu i po ukonceni skladkovani, a to po celou dobu tvorby skladkového plynu.
Délka provozu toho zafizeni se posuzuje podle mnozstvi produkovaného plynu a jeho

nebezpecnosti.

4.7.5 Monitorovaci systém skladky

Monitorovani skladek je provadéno podle normy CSN 83 8036 Skladkovani
odpadl — Monitorovani skladek. Monitorovaci systém je soustava méficich zafizeni,
drendznich potrubi a podzemnich vrtii. Tento systém ma za kol monitorovat vliv
skladky na okolni prostfedi a odhalit pfipadnou kontaminaci nebo hrozbu pro okoli.
Provadi se kontrola ovzdusi, a to kontrolou prasnosti, méfenim slozeni skladkového
plynu, méfenim povrchové migrace methanu a unik methanu do okoli. Kontrola
podzemnich vod probihd pomoci vrtd, které jsou vybudovany v okoli skladky.
Kontrola povrchovych a podzemnich vod se provadi i po uzavieni skladky. Doba, po
kterou je tyto hodnoty nutné kontrolovat, se urci ve vodohospodaiském rozhodnuti.
Provadi se také kontrola pomoci drendznich systémii pod télesem skladky.
Monitorovaci systém je nutné vybudovat jesté pred zapocetim provozu skladky, aby
bylo mozné piesné urcit, jestli ma skladka pii provozu, nebo jejim uzavieni negativni

dopad na okolni prostfedi. (Libra, 2005; Altman et Riizicka, 1996)

4.8 Provoz skladky
Provoz skladky je stanoven provoznim fadem skladky. Udaje, které musi byt
uvedeny V provoznim fadu definuje norma TNO 83 8039 — Skladkovani odpadt —

Provozni fad. Provoznim fddem dané skladky je stanoveno, jaky druh odpadu je
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povoleno na tuto skladku ulozit. Pokud néjaky druh odpadu neni v provoznim fadu
uveden, nesmi byt tento odpad na skladku pfijat, protoze skladka neni technologicky
vybavend na ulozeni takového odpadu. Na skladce musi byt vyhranén prostor pro
fyzické prevzeti odpadu, vdhou na véazeni odpadu a sklddka musi mit moZnost
provedeni kontrolniho rozboru ukladané¢ho odpadu. Provoz musi byt zabezpecen tak,
aby nedochazelo ke Skodam na Zivotnim prostiedi a neopravnénému ukladani odpadt

cizimi osobami. (Benes, 1999)

Dle Kotovicové (2014) je provoz skladky rozdélen na 3 faze, kdy je v prvni
fazi ukladan odpad na povrch nebo pod troven okolniho terénu. Ve druhé fazi je
skladka uzavirana a rekultivovéna a je mozné jesté piipadné odpad vyuzit. Ttreti faze

je provozovani a nasledna péce po uzavreni skladky a jeji rekultivaci.

4.8.1 Provozni dokumentace skladky

Provozni dokumentace skladky se skladd z provozniho tadu skladky, a
provozniho deniku. Minimalni obsah provozniho fadu je urcen v piiloze €. 1 vyhlasky
¢.383/2001 Sb., ve které jsou uvedené pokyny, piedpisy a potiebné technické
dokumentace k provozu. Provozni fad je vzdy sestaven pro kazdou skladku zvlast,
neni tedy jednotny pro vSechny skladky, jsou tak zaruceny podminky pro hospodarny
a bezproblémovy provoz kazdé skladky. Pro denni dokumentovani provozu slouzi
provozni denik, V provoznim deniku se uvadi informace o zvlastnich udélostech a
poruchach které poskodily zivotni prostfedi, vysledky monitorovani, zaznamy o
kontrolach, sila vétru a mnozstvi srazek, zaznam o mist¢ ulozeni odpadu ve
skladkovém télese, jméno obsluhy, zdznam o proSkoleni pracovnikii. Nélezitosti
provozniho deniku jsou definovany v normé TNO 83 8039 — Skladkovani odpadt —
provozni fad skladek. (Filip et kol., 2003)

4.9 UKkladani odpadi na skladky

Ukladani odpadi na skladku se fidi vyhlaskou 294/2005 Sb., kterd urcuje, jaky
odpad smi byt na dany typ skladky ukldadan a naopak, ktery odpad je zakazano
skladkovat. Nekteré druhy odpadt je mozné ulozit na skladku jen za splnéni urcitych
podminek. Zakazano je skladkovat odpady vznikajici z vyrobki, které podléhaji

zpétnému odbéru jako jsou napt. pneumatiky, ty je mozné vyuzit pouze pii vystavbeé a
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uzavirani skladky. Dale je zakazano skladkovat léciva, pesticidy, vybuSniny,
hoflaviny, infek¢éni a oxidujici odpady, siln¢ zapachajici odpady, odpady prudce
reagujici pii styku s vodou, kapalné odpady, které sedimentaci uvoliuji kapalnou fazi,
odpady chemické a biologické, které vznikly pfi vyzkumné, vyvojové nebo vyukové
¢innosti, nebo jejichz totoZnost, €inky na cloveka a zivotni prostiedi nebyly zjiStény.
(Vyhléaska €. 294/2005 Sb.) Nové¢ je ve vyhlasce stanoveno vypracovani zdkladniho
popisu odpadu plvodci odpadi. Tento popis je predavan s kazdou dodavkou na

skladku. (Sirotkova et Kulovana, 2005)

Pti ukladani odpadu na skladku je dilezité provadét jeho hutnéni, hutnéni musi
byt provadéno po celé plose, po nepfili§ silnych vrstvach. Na mensich skladkach
odpadl k této Cinnosti ve vétsiné pripadli pouZivaji buldozer, ten vSak méa malou
schopnost odpad zhutnit, protoze vyviji na podlozi pouze maly mérny tlak. Odpad
dobfte pruzi, a i pouziti vibra¢nich valci je zcela nevhodné. Nejvhodnéj$im zptisobem
hutnéni je pouziti kompaktoru s rozhrnovaci radlici, ktery dokaze odpad rozdrtit a
kvalitn€ zhutnit. Hutnéni je provadéno z divodu ekonomického, kdy je zhutiovanim
mozno ulozit vice odpadu, samoziejmé tento ekonomicky diivod ma i1 pozitivni vliv
na zivotni prosttedi, protoze ¢im vice odpadu se na soucasné skladky vejde, o to méné
bude potieba budovani sklddek novych. Déle je tfeba zminit i zvySeni protipozarni
bezpecnosti a hygieny okoli. Odpad, nez je zahrnut kryci vrstvou, po zhutnéni odolava
vice vétru a neni roznesen po okoli. Hutnénim také dochézi k vytésnéni vzduchu a tim
k omezeni aerobnich rozkladd, které jsou pii¢inou nepiijemného zapachu. Takto
zhutnény material je potfeba v uréitych vrstvach, vzdy max. 2 m, zahrnout napf.

zeminou, nebo jinym inertnim materialem o sile 15-25 cm. (Juchelkova, 2000)

4.10 Procesy probihajici na skladkach komunalnich odpadi
V télese skladky dochazi k mnoha chemickym, fyzikdlnim a biologickym
procesim. Tyto procesy jsou divodem pifemény a rozkladu biodegradovatelného

odpadu. (Kuras, 2014)

T¢leso skladky je nekontrolovatelny biochemicky reaktor, ve kterém po
uloZeni a zhutnéni odpadu probihaji na sebe navazujici faze biologického rozkladu.
Intenzita rozkladu a rychlost jednotlivych procesnich fazi jsou ovlivnény podilem

biologicky rozlozitelného odpadu, vlhkosti odpadu a mirou anaerobnich podminek.

34



Anaerobni podminky ovliviiuje hlavné hloubka zavazky, rychlost jakou je zavazka

provadéna a sila hutnéni. (Straka et Dohanyos, 2003)

Aerobni procesy — dochazi k nim jiz pii sbéru a odvozu odpadi, jejich vlivem

dochazi jen k rozkladu nejméné stabilnich organickych slozek. Po uloZeni odpadu na
skladku a jeho zhutnéni, dojde k omezeni pfistupu kysliku, ¢imz dojde k potlaceni
aerobnich procest, béhem nékolika dnli aZz tydnl nastava postupny piechod k dalsi

fazi. (Kuras et kol., 2008)

Kyselinotvorné procesy (acidogenni) — nastavaji po pocatecni rozkladné reakci

proteind, lipidl a sacharidii za pisobeni vody na nizkomolekularni latky, ve kterych
dochazi k rozvoji acidogennich mikroorganismi. Acidogenni bakterie maji schopnost
rozvijet se i za pristupu kysliku, proto je nazyvame jako fakultativni anaeroby. Tyto
bakterie produkuji alifatické kyseliny a oxid uhli¢ity. Ve fazi kyselinotvorného
procesu nedochazi jesté k tvorbé methanu, tato kyselinotvorna faze trva nékolik tydna
az mé&sicl. Pro nadchazejici methanogenni fazi je dilezité, aby byla skladka dostatecné
hlubokd a hutnéna. Pokud by totiz do odpadu pronikal vzduch, nemusi vibec
k methanogenni faze nastat. Pokud tedy bude dodrzen spravny postup ukladani a
hutnéni odpadu dojde k rozvinu methanogenniho procesu pies stabilizacni fazi, po

které nastava tzv. ustaleny stav methanogeneze. (Kuras et kol., 2008)

Methanogenni procesy — dochézi pii nich ke zpracovani produktii vzniklych

pii acidogenezi, kdy kone¢nym produktem jsou plyny: oxid uhli¢ity (CO2) a methan
(CH4). Kdyz dojde ke stabilizovanému stavu, kdy methanogenni bakterie (striktni
anaeroby) jsou rozmnoZzeny v takovém mnozstvi, ze staci konzumovat vsechny
produkty fakultativnich anaerobti, dochézi k vzestupu pH do zasadité oblasti nad 7,5.

(Kuras et kol., 2008)

SloZeni skladkového plynu zavisi na obsahu methanogent a jeho maximalni
uroven ¢ini 75 % methanu a 25 % oxidu uhli¢itého z celkového objemu. NejcCasté;si
pomér methanu ve skladkovém plynu ma hodnotu 63-65 % celkového objemu.
VyuZzivany jsou vSak i skladky, kde pomér methanu ve skladkovém plynu €ini i méné

nez 45 %. (Kuras et kol., 2008)
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4.11 Vyluhy ze skladek

Skladky minimalizuji rizika likvidace odpadu pro veiejné zdravi a bezpecnost.
Vytvati vsak vyluhy, které jsou hlavni hrozbou pro podzemni vody. Vyluhy jsou
vysledkem kapalného odpadu, ktery je na skladce ulozen, a rozkladu tuhého odpadu
(podporovaného srazkami a povrchovymi odtoky). Nespravna likvidace neoSetfenych
pramyslovych a nebezpecnych chemickych latek ve skladkach komunalniho odpadu
proto zvysi pfitomnost toxickych a nebezpecnych chemickych latek ve vyluzich.

(Dellasala et Goldstein, 2018)

Vyluhem ze skladky je silné znecisténa odpadni voda, ktera obsahuje rizné
typy organickych a anorganickych latek relativné proménného slozeni. Tyto vody
predstavuji vysoké riziko pro vodni zdroje. Vyluhy vznikaji pritokem vody skrze
téleso skladky, ktera v sob¢é akumuluje degradacni latky odpadu. Tato voda pochazi
z destovych a sné¢hovych srazek nebo z vlhkosti obsazené v odpadech. Odpady jsou
samy o sobé& schopné absorbovat vodu, pokud ovSem dojde k jejich ptesyceni vodou,
objevi se vyluh ve form¢ odpadni vody. Moderni skladky se pii vystavbé zamétuji na
opatfeni, kterd omezuji vznik vyluht. Jedna se o rlizna tésnéni, které omezuji pohyb
vyluhu. Zatim vSak neni mozné urcit jejich spolehlivost, protoze tyto moderni skladky
existuji jen 40-45 let. Vyluhy nejvice znecist'uji podzemni vody, proto jsou moderni
skladky budovany v dostate¢né vzdalenosti od zatizeni pro ¢erpani podzemnich vod a

jejich zdroju. (Kuras, 2014)

4.11.1 SloZeni vyluhi

V ulozeném odpadu je obsazena celd fada organickych, anorganickych a
cizorodych umélych sloucenin, které ovliviuji sloZzeni vyluhu a jeho dopad na Zivotni
prostiedi. Slozeni vyluhu je tedy ovlivnéno slozenim ulozeného odpadu a jeho
chemickymi a fyzickymi vlastnostmi, destovymi srazkami a stafim skladky. Slozeni
vyluhti je Casto rozdilné i u stejné skladky, zavisi na dobé odbéru vzorku. V prvotnim
stadiu jsou ve vyluhu nejvice obsazeny produkty rozloZzenych degradovatelnych
organickych latek, které jsou nasledkem abiotickych a biotickych procest v uloZzeném
odpadu. Perzistentni organické odpadni latky se obvykle objevuji v pozdé€jsim stadiu.
Tyto latky jsou hodnoceny jako mutagenni, bioakumulativni a je o nich zndmo, Ze

poskozuji systém zlaz s vnitini sekreci. (Christensen, 2010)
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Vyluh ze sklddky komundlnich odpadii je koncentrovanou kapalinou,
V pocatecni fazi ma kyselou reakci, vyssi obsah jedovatych latek a jeji dalsi vlastnosti
je vysoka hodnota chemické konzumace kysliku. V pribéhu vyluhu vody skrze
skladkové téleso zaCinaji biologické a chemické pfemény piitomného organického
materidlu. To ma za nasledek prevod organickych a anorganickych latek z télesa
skladky do vzniklého vyluhu. Tento vyluh je nutné ze skladky odvadét a dale
zpracovavat. Pfitomnost t€kavych organickych kyselin mé za néasledek kyselou reakci
téchto kapalin. Vyse pH vyluhu mé v této fazi hodnotu 6-7. Chemické latky, které

vyluhy ze skladek obsahuji, rozdélujeme do péti skupin:

dusikaté latky: amonné ionty NH4" a organicky dusik jejichz ptivod je dan

rozkladem bilkovin a ¢asteéné detergentt. (Kuras, 2014)

kompletni organickd hmota: jeji hodnotu udava chemické spotieba kysliku

(CHSK), obsah celkového organického uhliku (TOC), biochemicka spotieba kysliku

(BSK), pfevladajicimi latkami jsou zde prchavé alifatické kyseliny a z ¢asti

humifikované latky. (Kuras, 2014)

tézké kovy: olovo, méd’, kadmium, nikl, zinek, rtut, arsen, chrom, cin,

antimon. (Kurasg, 2014)

anorganické makrosubstance: hot¢ik, vapnik, sodik, draslik, kation Zeleznaty,

kation manganaty, anion siranovy. (Kuras, 2014)

organické stopové latky: jejich ptivodem jsou nebezpecné slozky komunalniho

a primyslového odpadu: fenoly, aromatické uhlovodiky, chlorované latky a pesticidy.

(Kurag, 2014)

4.11.2 Nakladani s vyluhy ze skladky komunalniho odpadu

Zachycené vyluhy, tedy sklddkova voda, ktera se uvolnila z ulozeného odpadu
chemickymi pochody a srazkova voda, ktera se prisakem odpadni hmotou znecistila,
je svedena drenazemi do jimky pro prusakové vody. V prvni fazi provozu skladky se
zachycené vyluhy pouzivaji k urychleni rozkladnych procesi, kdy se voda z jimky
cerpa a prepousti na povrch ulozené¢ho odpadu, kde se ¢ast vody odpafi a zbytek vody
svym opétovnym prichodem uloZzenym odpadem, podpoii tvorbu bioplynu a sedani

odpadu. Velikost jimky potifebnou pro ukladani vyluhii neni jednoduché stanovit,
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v za¢atecni fazi neprodukuje skladka tolik vyluht, jako po jejim rozSifeni, nebo
uplném zaplnéni. V dalSich fazich skladky je tedy potieba zvolit mezi vybudovanim
vlastni Cistirny odpadnich vod, nebo zda bude ekonomictéjsi jimku odcerpavat a

skladkovou vodu odvazet k likvidaci. (Altman, 1996)

4.12 Uzavirani skladky

Kdyz dojde k zaplnéni skladky a ukonceni ukladani odpada, provadi se Giprava
tvaru, uzavieni sklddky a nésleduji rekultivaéni technologické a technické postupy.
Provozni zafizeni skladky (monitorovaci vrty, Cerpaci a kontrolni jimky, Cistici
zatizeni prusakovych vod, systém odplynéni a odvétrani skladky atd.) zlstavaji v
provozu i po uzavieni skladky. V jimani a Gpravé priusakovych vod se pokracuje az do
doby, kdy je prokazano, ze skladkové vody nemohou svym slozeni poskodit okolni
prostiedi a spodni vody. Uzavirani skladek se fidi normou CSN 83 8035 ,,Skladkovani
odpadi — Uzavirani a rekultivace skladek. Jedna se o soubor Cinnosti, které jsou
postupn¢ provadény na télese skladky po ukonceni ukladani odpadu a mé za tkol
zamezit pusobeni negativnich vliva skladky na Zivotni prosttedi, zabranit poskozeni
zivotniho prostiedi, za¢lenit skladku do okolni krajiny a postupné tento prostor vyuzit
at’ uz zemédelsky, lesnicky nebo vytvofenim sportovni plochy. Té¢leso skladky se po
ukonceni skladkovani zabezpeci piekrytim nepropustnym tésnénim a potrubim pro
odvod skladkového plynu. Pii kone¢ném navrhu tvaru skladky je zdsadou respektovani
casového pribéhu seddni povrchu skladky, které je zéavislé na druhu uloZeného

odpadu, jeho vysce a intenzité hutnéni. (Maly et Salek, 2002; Benes 1999)

4.12.1 Technicka rekultivace skladky
Jedna se o technicka opatieni a technologicky postup, ktery ma za ukol zajistit
vhodné podminky pro dalsi typy rekultivace. Do technické rekultivace fadime ¢innosti

jako: svahovani drenaze, prevrstveni ornici, urovnani povrchu. (Resatkova, 1987)
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4.12.2 Biologicka rekultivace skladky

Biologickou rekultivaci skladky rozumime technologické postupy, kterymi se
provadi biologicka a agrotechnicka opatieni, ktera sméiuji k vytvoreni svrchni vrstvy
pudy, tak aby bylo mozné ji vyuzit k lesnické nebo zeméd¢€lské ¢innosti. Nejvhodné&;jsi
je pouZiti travnatych porostl. V piipadé zemédé¢lského vyuZiti je tfeba aby byla
skladka zakryta vétsi vrstvou ornice (1 m). Vhodnou plodinou pro prvni obdobi jsou
okopaniny vzhledem k moznosti intenzivniho provzdusnovani zeminy. Lesnické
vyuziti je mozné provadeét az po del§i dobé na nadaroviovych skladkéach, kdy je uz
vyvin sklddkového plynu omezen. Pro lesnické vyuziti je diilezitd tloustka kvalitni
kryci zeminy. K pouzité¢ zemin¢ je dulezité¢ zvolit vhodny druh dieviny, je tfeba si
ptiznivé fyzikalni a chemické vlastnosti. Jako vhodné dfeviny pro rekultivaci mizeme
pouzit tyto dfeviny: hloh, Sipek, trnka, akat, bfiza, Cerny bez, vrba, javor a dalsi. Nekdy
jsou emise skladkového plynu tak silné, Ze zcela znemoziuji vyuziti skladkového
prostoru k lesnickému vyuziti. Ze zahrani¢nich zkuSenosti vyplyva, Ze nejvhodnéjsim
typem rekultivace je tzv. ucelova rekultivace. Po takovém typu rekultivace je oblast
skladky ptfebudovéna na rekreacni nebo sportovni plochu. Jako piiklad miizeme uvést

napt. golfova htiste, parky atd. (Kuras, 1994)

4.13 Skladka po uzavieni
Uzavienim skladky provoz skladky nekonci, po uzavieni a rekultivaci nastava
tiicetileté obdobi, kdy se musi skladka monitorovat. Doba, po kterou je dle legislativy

EU nutné skladku monitorovat je tficet let. Hlavnimi parametry kontroly jsou:

Sedéni télesa skladky, tvorba sklddkového plynu — postupem casu dochézi ke

zmenSovani objemu ulozené¢ho odpadu a jeho sedani, mize tak dochazet k deformaci
télesa skladky, proto se mimo téleso skladky umist'uji tzv. stabilizované body, podle

kterych se sleduji vySkové a polohové zmény télesa. (Vondrakova, 2017)

Tvorba skladkového plynu — tento plyn predstavuje nejvetsi problém pro
0zoénovou vrstvu zemé, jeho plisobenim dochazi k tvorbé tzv. sklenikového efektu,
kdy energie ze slunce je zachycovana v atmosféte. Tento plyn se zachycuje pomoci

plynného systému skladky a je likvidovan pomoci biofiltru, nebo polniho hotéku, ktery
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byva pouzivan vétSinou jako nouzové feseni, protoZe pii spalovani bioplynu se tvori

emise NOx. (Vondrakova, 2017)

Tvorba vyluhu ztélesa — vyluh je tvofen vlhkosti z ulozeného odpadu a
prusakové vody, kterd se do télesa dostane srazkami. Provadi se rozbor téchto vod,
dale jsou kontrolovany i podzemni vody v okoli skladky pomoci vrtl, ze kterych jsou

odebirany vzorky. (Vondrakova, 2017)
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5 PRAKTICKA CAST PRACE

Praktickd c¢ast je vénovana skladce odpadt Tisova u Sokolova, ktera byla
vybudovéna na tézbou poni¢eném uzemi v oblasti sokolovské hnédouhelné panve,
Vv zapadni ¢asti dolu Silvestr. (Obr. 1) Tato oblast je tvofena piedevsim jily, hlinou a
nekvalitnim mourovitym uhlim.

HIL AV INO

M HospudkaNa Statku
Y L R
£ in
.

CERNYEMIAY,N

Obr. 1: Letecky snimek skladky tisova (Google mapy, 2020)

5.1 Skladka Tisova

Skladka byla uvedena do provozu v roce 1996 a postupné rozsifovana az do
soucasného stavu. Zdejsi skladka je provozovana jako skladka ostatnich odpada
s odd¢lenymi sektory S-OO1 a S-O03. Skladka se sklada z nékolika ¢asti tzv. kazet,
které byly postupné zaplnovany a rekultivovany. Jedna se o velice moderni skladku,
ktera klade dliraz na ochranu zivotniho prostfedi, je zde funk¢ni odplynovaci systém,
ktery pomoci potrubi svadi skladkovy plyn do kogenera¢ni jednotky, kterd vyrabi
elektrickou energii a tato energie je prodavana do elektrické sité. S vyluhy ze skladky
je zde nakladano opravdu modernim zptsobem, protoze vse, co ze skladky vytece do
sbérnych nadob (studni) je Cerpano zpéet na téleso skladky a likvidovano vsakem zpét
do skladkového t€lesa. Zajimavé je, Ze s timto zpusobem jsem nikde v piedchozi
pouzité literatufe nesetkal. V minulosti zde byla vybudovana i ¢isti¢ka odpadnich vod,
kde mélo dochazet k ¢isténi vyluhovych vod a tato vycisténd voda méla byt odvadéna
do feky Ohfe, ktera protéka cca 500 m od zdejsi skladky, bohuzel provoz této Cisticky
nebyl urady schvélen i pfes to, ze z CistiCky pry vytékala opravdu cistd voda a
zamé&stnanec firmy, ktera Cisticku stavéla dokonce tuto vy€isténou vodu pil. Jesté bych
rad zminil, ze vedouci skladky je vybaven termokamerou a pravideln¢ sleduje teploty

Vv télese a pouziva termokameru i v piipadé pozaru, kdy jeji pomoci zjist'uje, ve kterém
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misté je jesté potieba odpad zalit vodou, k haseni je pouzivana pravé zadrzend voda ze
skladky, kterou pii pozaru Cerpaji nad téleso skladky a pomoci hadic s ni pozar hasi,
Vv piipadé ze jde o mensi hoteni vétSinou zvladnou ohenl uhasit sami vlastnimi silami,
jesté pred piijezdem HZS. Skladku provozuje firma FCC Environment, kterd patii
mezi nejvyznamngjsi evropské spolecnosti, které se zabyvaji nakladanim s odpady a
poskytovanim komunalnich sluzeb. Firma zde také zajistuje svoz komunalniho
odpadu z n¢kterych okolnich obci vlastnimi prostiedky, jedna se o obce Biezova,
Loket a Hazlov. Odpad je na skladku pfivazen také jinymi spole¢nostmi ze Sirokého

okoli, jako ptiklad mohu uvést mésto AS, Tachov, Maridnské Lazn¢€, Sokolov.

5.1.1 Provozni objekty a vybaveni

Na obrazku ¢. 2 je zobrazen plan skladky Tisova, skladka je vybavena
jednopodlazni provozni budovou, ze které je vidét na hlavni branu a piijezdovou
komunikaci. Budova je tvofena ocelovou halou s pfistavbou Sesti mobilnich bunék
UNIMO, ve kterych byly vytvoreny kancelare, denni mistnost, socialni zafizeni, Satny,
sklady a technicka mistnost. Po pfijezdu je u hlavni brany cca 30 m umisténa mostni
vaha s obsluznou buiikou, jedna se o typ Schenck DFT-E2 o ploSe 3 x 10 m s nosnosti
33 tun. Z mechaniza¢nich stroji je tieba zminit kolovy traktorbagr, skladkovy
kompaktor, kolovy naklada¢ a traktor.

Obr. 2: Plan skladky Tisova (fotoarchiv autora, 2019)
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5.1.2 Pozemni komunikace

Ptijezdovou cestu na skladku zabezpecuje ucelova komunikace, ktera ma
Casové omezeni pristupu dle provozni doby skladky, je vytvotfena z asfaltového
povrchu a jeji podklad tvoti betonové panely. Tato uc¢elova komunikace navazuje na
silnici 3. tfidy €. 2124, ktera vede ze Sokolova smér Tisova a pokracuje smérem na

Kynsperk nad Ohfi.

5.1.3 Ochrana skladky pred vnikem povrchovych vod z okoli

T¢leso skladky je zde ovliviiovano hlavné povrchovymi vodami z jizniho
svahu, ktery se nachdzi nad prostorem skladky. Vody ovliviujici kazety 6 a 7 jsou
zachycovany hlavnim ptikopem, ktery vede soubézné s panelovou komunikaci a jeho
usti je svedeno do byvalého Tisovského potoka. Vody dil¢iho povodi kazety 9 a 10
jsou zadrzovany piikopy ZP 1 a ZP 2, kde ptikop ZP 1 chrani skladku a jimku N7 na
jihovychodnim okraji a povrchové vody odvadi do hlavniho ptikopu. Ptikop ZP 2 ma
za ukol chranit tyto kazety pied povrchovymi vodami z jizniho okraje. Zapadni a
severozapadni strana je chranéna ptikopem ZP 4, ktery Usti do vtokového objektu S
111, kterym voda tece betonovym potrubim DN 400 pod kazetou 1 toto potrubi usti

do odkalisté byvalého dolu Silvestr na severovychodni stran¢ skladky.

5.1.4 Tésnici systém a drenazni potrubi

Tésnici systém je zde vytvoren z jilovitého podlozi a pouziti PEHD folie, ktera
je proti poSkozeni chranéna netkanou geotextilii. V kazetach 7-10 je v konstrukci
skladky instalovan elektromagneticky monitorovaci systém, ktery ma za ukol sledovat
celistvost foliového tésnéni. Tento zpiisob ochrany patii mezi moderni trendy
monitorovani, a ne vSechny skladky jsou jim vybaveny. Podzemni vody pod ¢ésti Al
a A2 jsou zachycovany sbérnymi drény, které usti do obvodovych drént, ta dale Gsti
do vtokového objektu S 111, ze kterého voda odtéka do odkalité Silvestr. Sektor B je
vybaven obvodovym a svodovym drénem, ktery sti v misté pod skladkou B do Sachty
101. Z této Sachty teCe voda potrubim DN 150 do odkalisté Silvestr. Prostor pod

skladkou C je odvodnén drenaznim potrubim DN 160 a sveden do hlavniho ptikopu.
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5.1.5 ReSeni tvorby prisakovych vod

Zdejsi systém nakladani s vyluhy je vyfeSen opravdu zajimavym a spolehlivym
zpusobem. Vyluhy jsou pomoci sbéracu typu PEHD D225-315 svedené svodnymi
drény do akumulaénich jimek prisakovych vod (Obr. 3) a z jimek ptecerpavacim
potrubim, recirkulaéni Sachtou do zasakovacich studni, kterymi jsou prisakové vody
rozlévany zpét do koruny skladkového télesa. Timto zpisobem dopliuji ubytek vody
spojeny s vypafovanim. Na mist¢, kde jesté nedoslo k uzavieni télesa je skladkova
voda rozlévana na povrch koruny skladky. O dopravu prusakové vody na korunu

skladky se staraji cerpadla o vykonu 420 I/min. Bylo mi sdéleno, Ze tuto vodu pouzivaji

I v piipadé pozaru k uhaseni ohn¢ a zabranéni jeho Sifeni.

— -
S 1rey e my e vy ol ol SN2
Obr. 3: Jimka prisakovych vod skladky Tisova (fotoarchiv autora, 2019)

5.1.6 Nakladani s podzemnimi vodami

Firma FCC Environment jako provozovatel skladky Tisova vlastni povoleni
k nakladani s podzemnimi vodami ze studny o hloubce 12 m za G¢elem pouziti pro
technické ucely, jako jsou skrapéni skladky, myti vozidel a komunikaci. Je vSak
podminkou, ze odbérem nesmi byt naruSeny okolni zdroje podzemni vody a nesmi

dojit ke znecisténi a ohrozeni jeji jakosti.
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5.1.7 Oddéleni sektorii S-OO1 a S-O0O3

Jedna se o mechanické oddé€leni odpadiu ukladanych do sektoru S-OO1 od
odpadt ukladanych do sektoru S-O03. Oddéleni je tvoreno délici hrazkou z vhodného
materidlu jako je vykopovy materidl, nebo malo propustna zemina bez ptimési kamenil
vétSich jak 63 mm. Hrazka je budovéana postupné po jednotlivych vyskovych stupnich,
kdy jeden stupent vzdy ¢ini 1 m. Provozovatel musi provadét pribézné zaznamy o

vystavbé do provozniho deniku.

5.1.8 Nakladani se skladkovym plynem

Skladka Tisova je vybavena modernim syst¢émem odplynéni skladkového
plynu z télesa skladky a vybavena moderni technologii pro likvidaci tohoto plynu
s vyuzitim energie. Jiméani skladkového plynu je provadéno tzv. vrchnim odbérem
pomoci plynovych studni (Obr. 4), z tohoto diivodu vSak neni mozné odplynéni

provadét diive nez po uzavieni télesa.

Or. 4: Plnov studna umz’stnd na koruné skladkového télesa (farchiv autora,
2019)
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5.1.9 Doprava skladkového plynu
O dopravu skladkového plynu se stara Cerpaci stanice bioplynu MAEN 200-
SP. (Obr. 5) Jedna se o kontejnerovou stanici se dvéma dmychadly o vykonu max 2 x

200 m3/hod. Uvnitf této stanice jsou monitorovaci ¢idla, ktera maji za tikol hlidat tinik

plynu. V ptipadé uniku je stanice okamzité odstavena z provozu a vétrana.

Obr. 5: Dmychadla cerpaci stanice MAEN 200-SP (fotoarchiv autora, 20

~ o @ )
: o -

19)
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5.1.10 Likvidace skladkového plynu

O likvidaci skladkového plynu se stard kogeneracni jednotka, ktera pomoci
spalovani pouziva plyn k energetickému vyuziti. Jedna se o model TEDOM Cento
T300 S Bio CONM, ktery je umistén v kontejneru nedaleko Cerpaci stanice. (Obr. 6)
Jednotka je vybavena dvéma plynovymi motory TB 158 GV TW86 a dvouloZiskovym
synchronnim generatorem ECO 40-2S/4 od vyrobce Mecc Alte Spa. (Obr. 7) Plyn je
dopravovan systémem plynovodu, kdy je mozné jednotlivé vétve uzaviit uzaviracimi
$achtami. Odplytiovaci systém viech sekei skladky je budovan podle normy CSN 83
3034 kde je dana podminka, Ze vSechny studny musi byt plynotésné a povrch skladky
musi byt prekryvan kompostem. Dle smérnice rady 1999/31/ ES musi byt plyn jiméan
ze vSech skladek, na které je ukladan biologicky rozlozitelny odpad a tento plyn musi
byt bud’ vyuzivan, nebo likvidovan. Sklddka je vybavena také vysokoteplotni
pochodni, kterou byl skladkovy plyn likvidovan diive, néZz byla na skladce
vybudovéna kogenera¢ni jednotka, z toho je ziejmé, Ze zde bylo vzdy naklddano se
skladkovym plynem dle platné legislativy. Je zde nafizeno provadét plynotésny
piekryv télesa vhodnym materidlem, denni piekryvani aktivnim materidlem, jimaci
studny skladkového plynu musi byt udrzovany ve funkénim a plynotésném stavu,
pravidelné vyhodnocovat kvalitu skladkového plynu, ktery je métfen v jimacich
studnich a musi se provadét jak na provozované, tak zrekultivované plose. Vybudovani
pasivniho vrchniho sbérného systému sklddkového plynu nebylo doporuceno
projektantem z diivodu mozného poskozeni pii sedani télesa skladky. U takovych
systéml mohou vznikat sniZend mista zaplnéna kondenzatem z bioplynu, tim dochazi
k nefunk¢nosti potrubi a udrZet takové potrubi v provozuschopném stavu by bylo

finanéné narocné.
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Obr. 6: Kogeemém' jdotka a vysokoteplotni pochoden skladky Tisova (fotoarchiv
autora, 2019)

N

Obr. 7: Vnitrek kogeneracni jednotky — plynové motory (fotoarchiv autora, 2019)
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5.1.11 Monitorovani podzemnich vod

Kontrola podzemnich vod je zde provadéna pomoci hydrogeologickych vrtt,
jejich hladina se sleduje 4x ro¢né. Jedna se o tfi referencni vrty nad skladkou (PTS-1,
PTS-2, PTS-10) tyto vrty jsou urcené jako vrty, kde se kontroluje podzemni voda na
vstupu. Na druhé strané skladky jsou umisténé dva indikaéni vrty (PTS-8, E2) kde je
hodnocena podzemni voda na vystupu. Akreditovana laboratoi zde provadi 2x do roka
rozbor podzemnich vod, kdy se zamé&fuje na prvky jako jsou: zinek, olovo, arsen, nikl,
NH4+, CHSK-Cr, fenoly, pH atd. Za celou dobu provozu nebyl zjistén jediny

negativni vliv skladky na kvalitu podzemnich vod v okoli.

5.1.12 Postup ukladani odpadu

Odpad je na skladku pfivazen vozidly ur€enymi pro svoz odpadu, pied
uloZenim je odpad zvazen pomoci mostové vahy a poté je navaZen az na misto ulozeni
a dale rozmist'ovan bagrem a hutnén kompaktorem. Odpad je ukladan v pravidelnych
vrstvach, které jsou zasypavany zeminou vzdy po dovrSeni 2 m odpadu. Skladka pro
zasypavani téchto vrstev pouzivd zeminu ze své kompostdrny. Pfi porovnani
s informacemi, které jsem se dovédél z odborné literatury, kdy je mozné ve
vyjimecnych ptipadech vrstvit odpad az do vySky 10 m vyplyva, Ze je zde postupovano

podle platnych pravidel pro fizené skladkovani.

5.1.13 Uzavirani a rekultivace skladky
Rekultivace této skladky uz z vétsi ¢asti probéhla a dalsi bude provadéna
pribézné nasledujicich letech dle zaplnéni a pozadovaného tvaru télesa, ro¢né je zde

totiz ukladano 70-90 tis. tun odpadu. Konstrukci uzavieni tvofi:

e DrenaZzni vrstva bioplynu z drendZzniho geosyntetika

e Vyrovnavaci vrstva ze stabilizatu tl. 200 mm

e Té¢snici vrstva z bentonitové rohoze, nebo mineralni tésnici vrstva tl. 500 mm
e Drenazni a filtra¢ni geotextilie pro odvod srazkové vody

e Vrstva rekultivaéni zeminy tl. 700 mm

e Vrstva ornice s vysokym podilem humusu tl. 300 mm

e Zatravnéni a piipadna likvidace naletti hluboko kofenicich rostlin
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Monitorovani skladky dle provozniho fadu bude provadéno min. 30 let po

uzavrteni, dle platné legislativy, tak jako ¢innost provoznich technologickych zatizeni

jako jsou: systém odplynéni po dobu tvorby sklddkového plynu, tak i zafizeni pro

zachycovani vyluht pod dobu jejich tvorby.

5.1.14 SWOT analyza skladky Tisova

Silné stranky

Hrozby

Zazemi nejsilnéjsi firmy zabyvajici se
odpadovym hospodafstvim v CR

Vysoky financéni kapital

Moderni vybaveni

Ochrana Zivotniho prostredi
Dodrzovani platné legislativy
Dlouholeté zkuSenosti v oboru
Zkuseny a kvalifikovany personal
Svazeni odpadu vlastnimi prostredky
Recyklacni systém vyluhovych vod

Vlastni kompostéarna

Plan ukonceni skladkovani 2024 snad az
2030 (nevi se)

Vybudovani vétsiho poctu spaloven
komunalniho odpadu jinymi spole¢nostmi
(bude mit za nasledek méné ukladaného
odpadu)

Slabé stranky

Prilezitosti

Nizké oploceni z vychodni strany, zvySuje
moznost Uletu odpadu

Rozsiteni svozu vlastnimi prostredky z vice
oblasti

Vybudovani tridirny odpadd, vytridény
odpad dale zpracovavat/prodavat (napf.
plast granulat)

Vybudovani spalovny odpadu, nasledné by
se uloZeny odpad dal vyuzit k vyrobé
elektrické energie

Tab. 1: SWOT analyza sklidka Tisova
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5.2 Odbér vzorki uloZeného odpadu

K teoretickému hodnoceni bylo ze skladky odebrano 10 vzorka v prabéhu roku
2019. Vzorky byly odebirany pomoci 10 1 nadoby, do které se odpad odebral ru¢né
pomoci ochrannych rukavic. Na pohled bylo jasné, ze se jednd o smésny komunalni
odpad, protoze se jednalo o rizny obalovy material potravin, drogistického zbozi
smichany s biologicky rozlozitelnym odpadem S nevabné zavanéjicim zapachem,
ktery se nachazel v potrhanych igelitovych pytlich. Kazdy vzorek byl zvazen, poté
roztfidén na jednotlivé slozky a slozky byly dale zvazeny, aby bylo mozné urcit
hmotnost jednotlivych materidlovych slozek vzorku. Ke zjisténi hmotnosti
jednotlivych slozek odpadu byla pouzita kalibrovana vaha KPZ 58-2 s vazivosti do 30
kg, s ptesnosti 0,2 g. (Obr. 8) Pytle byly vybrany z dtivodu, Ze tato prace je zaméfena
na komunalni odpad, ktery nejvice vznikd v domacnostech a kazdy domaci kos je dnes
vybaven sa¢kem pro odnéasku odpadu do sbérné nadoby. Samoziejme je mozné, Ze se
jednéio odpad z jinych instituci, protoZe ptivod na skléddce nelze presn€ urcit, nicméné
bylo dbano na to, aby vzorek byl co nejvice objektivni. Pfi pohledu na obsah bylo
patrné, ze nejvétsi podil tvoti plast a papir, kdy papir byl vzdy velice vlhky z diivodu

nasati vlhkosti z organickych slozek odpadu.
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Obr. 8: Viha KPZ 58-2 (fotoarchiv autora, 2019)

5.3 Vysledné hodnoty jednotlivych sloZek odebraného smésného komunalniho
odpadu

Odebirani vzorkl bylo provadéno jednou za 3 tydny pomoci nadoby o objemu

10 litrt. Hmotnost odebranych vzorkid vzdy ovlivnila vlhkost jednotlivych slozek a

hmotnost odebranych vzorkli se pohybovala v rozmezi 7-9 kg podle slozeni, coz

vypovida o spravném hutnéni odpadu.
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5.3.1 Odebrany vzorek ¢.1
Vzorek byl odebran 19.3.2019. Celkovd hmotnost vzorku c¢ini 7405 g.

Jednotlivé slozeni odebraného vzorku: biologicky rozlozitelny odpad o hmotnosti

3211 g, plast o hmotnosti 1656 g, papir o hmotnosti 1383 g, sklo 0 hmotnosti 788 g,

textil o hmotnosti 269 g, kov 0 hmotnosti 85 g, nebezpeény odpad 14 g, kde se jednalo

o zapalovac naplnény plynem. (Tab. 2)

5.3.2 Odebrany vzorek ¢.2
Vzorek byl odebran 2.4.2019. Celkovéa hmotnost vzorku ¢ini 6970 g. Jednotlivé

slozeni odebraného vzorku: biologicky rozlozitelny odpad o hmotnosti 2869 g, plast o

hmotnosti 1532 g, papir o hmotnosti 1414 g, sklo o hmotnosti 682 g, textil o hmotnosti
412 g, kov 0 hmotnosti 61 g. (Tab. 3)

Tab.2: Odebrany vzorek ¢.1

Vzorek ¢.1 Vzorek ¢.2
% Ikové % Ikové
Material Hmotnost/g ozce OV? Material Hmotnost/g ozce OV?
hmotnosti hmotnosti
BRO 3211 43,36 BRO 2869 41,16
Plast 1656 22,36 Plast 1532 21,98
Papir 1383 18,68 Papir 1414 20,29
Sklo 788 10,64 Sklo 682 9,78
Textil 269 3,63 Textil 412 5,91
Kov 84 1,13 Kov 61 0,88
Nebezpecny
i 14 0,19 Celkem 6970
odpad
Celkem 7405 Tab. 3: Odebrany vzorek ¢.2
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5.3.3 Odebrany vzorek ¢.3

Vzorek byl odebran 23.4.2019. Celkova hmotnost vzorku ¢ini 8246 g.
Jednotlivé slozeni odebraného vzorku: biologicky rozlozitelny odpad o hmotnosti
2221 g, plast o hmotnosti 1612 g, papir o hmotnosti 2032 g, sklo o hmotnosti 958 g,
textil o hmotnosti 570 g, kov 0 hmotnosti 853 g. (Tab. 4)

5.3.4 Odebrany vzorek ¢.4

Vzorek byl odebran 14.5.2019. Celkovd hmotnost vzorku ¢ini 7234 g.
Jednotlivé slozeni odebraného vzorku: biologicky rozlozitelny odpad o hmotnosti
1986 g, plast o hmotnosti 1374 g, papir o hmotnosti 1852 g, sklo o hmotnosti 897 g,
textil o hmotnosti 563 g, kov 0 hmotnosti 562 g. (Tab. 5)

Vzorek ¢.3 Vzorek ¢.4
Material Hmotnost/g (y;;i:fs\;é Material Hmotnost/g (T:r?w(c:)i:?s\fié

BRO 2221 26,93 BRO 1986 27,45
Plast 1612 19,55 Plast 1374 18,99
Papir 2032 24,64 Papir 1852 25,60
Sklo 958 11,62 Sklo 897 12,40
Textil 570 6,91 Textil 563 7,78
Kov 853 10,34 Kov 562 7,77
Celkem 8246 Celkem 7234

Tab. 4: Odebrany vzorek ¢.3 Tab. 5: Odebrany vzorek ¢.4
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5.3.5 Odebrany vzorek ¢.5

Vzorek byl odebran 4.6.2019. Celkovéa hmotnost vzorku ¢ini 7687 g. Jednotlivé
slozeni odebraného vzorku: biologicky rozlozitelny odpad o hmotnosti 1356 g, plast o
hmotnosti 1896 g, papir o hmotnosti 1748 g, sklo 0 hmotnosti 964 g, textil o hmotnosti
597 g, kov 1126 g. (Tab. 6)

5.3.6 Odebrany vzorek ¢.6

Vzorek byl odebran 25.6.2019. Celkovd hmotnost vzorku c¢ini 8975 g.
Jednotlivé slozeni odebrané¢ho vzorku: Biologicky rozlozitelny odpad o hmotnosti
1536 g, plast o hmotnosti 1824 g, papir o hmotnosti 2357 g, sklo o hmotnosti 1241 g,
textil o hmotnosti 334 g, kov 0 hmotnosti 1683 g. (Tab. 7)

Tab. 6: Odebrany vzorek ¢.5

Tab. 7: Odebrany vzorek ¢.6

Vzorek ¢.5 Vzorek ¢.6
L, % z celkové L, % z celkové
Material Hmotnost/g . Material Hmotnost/g )
hmotnosti hmotnosti
BRO 1356 17,64 BRO 1536 17,11
Plast 1896 24,67 Plast 1824 20,32
Papir 1748 22,74 Papir 2357 26,26
Sklo 964 12,54 Sklo 1241 13,83
Textil 597 7,77 Textil 334 3,72
Kov 1126 14,65 Kov 1683 18,75
Celkem 7687 Celkem 8975
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5.3.7 Odebrany vzorek ¢.7

Vzorek byl odebran 16.7.2019. Celkova hmotnost vzorku ¢ini 8952 g.

Jednotlivé slozeni odebraného vzorku: biologicky rozlozitelny odpad o hmotnosti

1451 g, plast o hmotnosti 1972 g, papir o hmotnosti 2284 g, sklo o hmotnosti 984 g,

textil o hmotnosti 225 g, kov o hmotnosti 1429 g, nebezpeény odpad o hmotnosti 607
g, kde se jednalo o napln nadoby s fedidlem S 6005. (Tab. 8)

5.3.8 Odebrany vzorek ¢.8

Vzorek byl odebran 6.8.2019. Celkova hmotnost vzorku ¢ini 8313 g. Jednotlivé

slozeni odebraného vzorku: biologicky rozlozitelny odpad o hmotnosti 1546 g, plast o

hmotnosti 2359 g, papir o hmotnosti 2768 g, sklo o hmotnosti 794 g, kov o hmotnosti

846 g. (Tab. 9)

Tab. 8: Odebrany vzorek ¢.7

Vzorek ¢.7 Vzorek ¢.8
L, % z celkové ., % z celkové
Material Hmotnost/g . Material Hmotnost/g .
hmotnosti hmotnosti
BRO 1451 16,21 BRO 1546 18,60
Plast 1972 22,03 Plast 2359 28,38
Papir 2284 25,51 Papir 2768 33,30
Sklo 984 10,99 Sklo 794 9,55
Textil 225 2,51 Kov 846 10,18
Kov 1429 15,96 Celkem 8313
Nebezpeény 607 678
odpad ’ Tab. 9: Odebrany vzorek ¢.8
Celkem 8952

56



5.3.9 Odebrany vzorek ¢.9

Vzorek byl odebran 27.8.2019. Celkova hmotnost vzorku ¢ini 7484 g.

Jednotlivé slozeni odebraného vzorku: biologicky rozlozitelny odpad o hmotnosti

2968 g, plast o hmotnosti 1829 g, papir o hmotnosti 1451 g, sklo o hmotnosti 682 g,

textil o hmotnosti 397 g, kov o hmotnosti 124 g, nebezpecny odpad o hmotnosti 33 g.

(Tab. 10)

5.3.10 Odebrany vzorek ¢.10
Vzorek byl odebrany 17.9.2019. Celkova hmotnost ¢ini 7965 g. Jednotlivé

slozeni odebraného vzorku: biologicky rozlozitelny odpad o hmotnosti 2532 g, plast o

hmotnosti 2146 g, papir o hmotnosti 1973 g, sklo o hmotnosti 854 g, kov o hmotnosti
460 g. (Tab. 11)

Tab. 10: Odebrany vzorek ¢.9

Vzorek ¢.9 Vzorek ¢.10
y % z celkové ., % z celkové
Materidl Hmotnost/g ) Material Hmotnost/g )
hmotnosti hmotnosti
BRO 2968 39,66 BRO 2532 31,79
Plast 1829 24,44 Plast 2146 26,94
Papir 1451 19,39 Papir 1973 24,77
Sklo 682 9,11 Sklo 854 10,72
Textil 397 5,30 Kov 460 5,78
Kov 124 1,66 Celkem 7965
Nebezpecny 33 044 Tab. 11: Odebrany vzorek ¢.10
odpad ’
Celkem 7484
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5.4 Zhodnoceni hmotnosti jednotlivych sloZek odpadu

V tabulce 12 jsou uvedeny hodnoty hmotnosti vSech slozek odebranych
vzorki. Celkem bylo odebrano 79131 g odpadu. Z toho 21676 g biologického odpadu,
18100 g plastl, 19262 g papiru 8844 g skla, 3367 g skla, 7228 g kovu a 654 g

nebezpecného odpadu.

. } . Nebezpecny | Celkem
Odbér Bro (g) | Plast(g) | Papir(g) | Sklo(g) | Textil(g) | Kov (g) odpad (g) (@

1 3211 1556 1383 788 269 84 14 7305
2 2869 1532 1414 682 412 61 0 6970
3 2221 1612 2032 958 570 853 0 8246
4 1986 1374 1852 897 563 562 0 7234
5 1356 1896 1748 964 597 1126 0 7687
6 1536 1824 2357 1241 334 1683 0 8975
7 1451 1972 2284 984 225 1429 607 8952
8 1546 2359 2768 794 0 846 0 8313
9 2968 1829 1451 682 397 124 33 7484
10 2532 2146 1973 854 0 460 0 7965
Celkem (g) 21676 18100 19262 8844 3367 7228 654 79131

Tab. 12: Soucet vsech odebranych vzorkii

5.5 Podil hoflavych a nehorlavych latek smési

Do hoftlavé slozky odpadu byl zatazen biologicky rozlozitelny komunalni

odpad, plast, papir a textil. Nehotlavou slozku odpadu tvoii kov a sklo, nebezpecny

odpad nebyl zatazen ani do jedné ze slozek, protoze u néj je vzdy potfeba postupovat

obezietné¢ a kazdy typ nebezpecného odpadu likvidovat individualné a jinym

zpusobem, je tieba si uvédomit, ze se mize jednat o rizné chemické latky s vysokou

Skodlivosti na lidské zdravi, zivotni prostfedi, hoflavosti a vybusnosti. V tabulce 13 je

uveden podil hotlavych a nehotlavych slozek odebraného odpadu. Je zde uveden i

podil nebezpecného odpadu, ktery by nemél byt likvidovan cestou vhozenim do sbérné

nadoby SKO a nebude dale hodnocen.

Podil
Podil hoHlavych oo Nebezpe&ny
. nehoflavych
slozek . odpad
slozek
62405 g 16072 g 654 g
78,86% 20,31% 0,83%

Tab. 13: Podil horlavych a nehorlavych slozek odpadu
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5.6 Laboratorni rozbor smésného komunalniho odpadu

Laboratorni rozbor byl proveden v laboratofi Technické fakulty CZU, kter4 je
vybavena zatizenim, které je schopno méfit energetické a tepelné technické parametry
materialt. Dale zatizeni umoziuje stanovit obsah popela, vlhkosti, pevného uhliku,
prchavé hoflaviny, stanovit vyhievnost a spalné teplo, teplotu vzniceni a elementarni

slozeni.

5.6.1 Metodika méreni

Odebrany odpad byl pietiidén na jednotlivé slozky, urena hmotnost
jednotlivych slozek a nasledné prepocitany na celkové mnozstvi zbytkového odpadu.
Poté byl odpad vycistén ultrazvukovou cistickou po dobu 5 az 10 minut a dale oc¢istén
proudem vody. Vysuseni bylo docileno piedsusenim proudem vzduchu a dale byl
material 2 hodiny suSen pomoci komorové suSarny Memment UN 30 za pouZiti teploty
60° C. Poté byly vzorky zmenSeny na velikost 1 cm. Pfipravené vzorky byly nasledné

spaleny a proveden rozbor spalin a tuhych zbytkl v dalSich zatizenich.
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5.6.2 Analyzator LECO TGA 701

Je termogravimetricky analyzator, za pomoci které¢ho se urCuje ubytek
hmotnosti daného materialu, ke kterému dochazi pti tepelném zatizeni za pouziti pece
a riznych teplot. Je schopen ur¢it mnozstvi prchavych hoflavin, popela, vlhkosti a
ztraty pii Zihani. Tento analyzator dokéze vyvinout teplotu az 1 000 °C a jeho pec je
vybavena vahou, pomoci které 1ze v pribchu spalovaciho procesu vazit jednotlivé

vzorky. (Obr. 9)

Obr. 9: Termogravimetricky analyzator Leco TGA 701 (fotoarchiv autora, 2019)
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5.6.3 Kalorimetr LECO AC-600

Jedna se o poloautomaticky isoperibolicky kalorimetr, pomoci kterého se
ur¢uje spalné teplo daného materidlu pti jeho dokonalém spaleni v kalorimetrické
bombé, kde se vyvinuté teplo pfenese do vodni 1azné, kterou je kalorimetrickd bomba
obklopena, zafizenim je zméfen teplotni skok, z néhoZ je za pomoci pocitace a
pfisluSného programu vypocteno spalné teplo. K ur€eni vyhfevnosti je pouZito

vypoctu dle prvkového slozeni a objemu vody dle ISO 1928. (Obr. 10)

Obr. 10: Kalorimetr Leco AC-600 (fotoarchiv autora, 2019)
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5.6.4 Elementarni analyzator CHN628 + S

Elementarnim analyzator je zafizeni, jehoz pomoci se provadi méfeni dusiku,
siry, vodiku a uhliku. Tyto prvky jsou méfeny pifi spalovani za pouziti teploty
maximalné 950 °C pro uhlik, dusik a vodik a pii spalovani siry je vyvinuta teplota az

1350 °C. Spalovanim dochazi ke vzniku plyni, které prochazi detektory, které méii

kazdy z téchto prvka zvlast pomoci infracervené spektrometrie a tepelnou vodivost
pro dusik. (Obr. 11)

Obr. 11: Elementdrni analyzdator CHN628+S (fotoarchiv autora, 2019)
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6 VYSLEDKY A JEJICH HODNOCEN{
6.1 Vysledny prumér jednotlivych sloZek odebranych vzorku

V tabulce 14 je uvedena primérnd hmotnost odebranych vzorku, ktera ¢ini
7913,1 g, kdy primérnd hmotnost jednotlivych sloZek Cini: biologicky rozloZzitelny
odpad: 2167,6 g, plast 1810 g, papir 1926,2 g, sklo 884,4 g textil 336,7 g, kov 722,8
g, nebezpecny odpad 65,4 g. Rozmezi hmotnosti jednotlivych slozek odpadu je
uvedeno v grafu (Obr. 12) a ¢ini: pro biologicky rozlozitelny odpad 1356-3211 g, plast
1374-2359 g, papir 1383-2768 g, sklo 682-1241 g, textil 225-597 g, kov 61-1683 g,
nebezpeény odpad 14-654 g. Je nutné uvést, ze textil se v odebranych vzorcich
nachazel 8x z 10 odbért a nebezpecny odpad byl zde nalezen pouze 3x. Ostatni slozky

se vV odebranych vzorcich nachazely vzdy.

Neb ény
Bro (g) | Plast(g) | Papir(g) | Sklo(g) | Textil(g) | Kov (g) SRy Celkem
odpad (g)
Pramema | 51676 | 1810 | 19262 | ssaa | 3367 | 7228 65,4 7913,1
hmotnost (g)

Tab. 14: Primérna hmotnost jednotlivych slozek odpadu

Rozmezi hmotnosti jednotlivych slozek odebranych

vzork (g)
3500
3211
S000
2768
2500
23559
2000
1683
15:: ]_JTﬂ 12'22
1358 . - 1241
1000
27 .
500 sE 597 B34
225
0 &1 14
Biologicky Flast Papir Skio Text Kov Mebezpetny
rozloZitelny odpad
odpad

Obr. 12: Graf — hmotnostni rozmezi odebranych vzorkii
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Z vysledného grafu (Obr. 13) je patrné, Ze nejvice zastoupenou slozkou je
biologicky rozlozitelny odpad, nasledovan papirem a plasty. Sklo a kov jsou v odpadu

zastoupeny méng.

Zastoupeni jednotlivych slozek odpadu v %

30 27,39
22,87 23,34
25
20
15 11,18
9,13
10
4,25
| 90
-y
0
Biologicky Plast Papir Sklo Textil Kov Nebezpecny
rozloZitelny odpad
odpad

Obr. 13: Graf — procentudlni zastoupeni jednotlivych slozek odpadu
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6.2 Vysledny laboratorni rozbor horlavych sloZek odpadu

jednotlivych materialti a také obsah popela, uhliku, dusiku, siry a kysliku.

6.2.1 Plasty

Rozborem byly zjistény vysledné hodnoty vyhifevnosti a spalného tepla

Laboratornim rozborem bylo zjisténo nékolik druhti plasti jako jsou:

Polyvinylchlorid (PVC), Vicevrstvy obal —napojovy karton (C/PAP), Polystyren (PS),

Nizkohustotni polyetylen (LDPE), Polyetylentereftalat (PET), Polypropylen (PP).

Z vysledki méfeni vyplyva, ze plastové produkty maji vyhievnost 20-43 MJ.kg™.

(Tab. 15)
Plasty
Pavodni stav
; Vodik (vc. . , , .
Vzorek |Vlhkost [Popel | Uhlik vody() Dusik | Sira [Kyslik |Spalné teplo | Vyhfevnost
%hm | %hm |[%hm |%hm % hm % hm (% hm | % hm MJ.kg’l MJ.kg’1
C/PAP 9,74 11,71 | 44,17 13,6 0 0,06 | 20,72 31,54 29,23
LDPE 0,55 3,56 | 81,32 13,74 0 0 0,83 44,08 40,95
PVC 0,92 2,51 | 37,15 4,73 0 52,9 | 1,82 21,56 20,23
PS 0,89 0,19 | 90,56 7,71 0 0 0,65 39,97 38,41
PET 0,42 0 62,19 5,03 0 0 |32,36 23,59 22,17
PP 0,52 2,05 | 82,83 13,07 0 0 1,53 45,84 43,14

Tab. 15: Vysledné hodnoty laboratorniho rozboru plastii
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6.2.2 Biologicky rozlozitelny odpad

Dalsi slozky tvofil biologicky rozlozitelny odpad (BRO), tento odpad
obsahoval 3,3 % vétsich kament, které¢ byly z odpadu odstranény. Odpad byl dale
rozdélen na nadsitnou frakei, kterd dale obsahovala 6 % malych kamink, které byly
Z odpadu odstran&ny. Vyhievnost nadsitné frakce ¢ini 10.98 MJ.kg™. Dalsi ¢asti tohoto

druhu odpadu je podsitna frakce, u které hodnota vyhtevnosti ¢ini 7.17 MJ kg™

Biologicky rozlozitelny odpad

Vlhkost | Popel H Spalné
Vzorek 0s ope C . V_ . N S (o) paine Vyhfevnost
vzorku |celkem horlaviné teplo
%hm | %hm |%hm| %hm |%hm|%hm|%hm | Mikg®| MJlkg"
BRO celkem 38,00 | 40,28 |11,44| 1,24 1,07 | 0,24 | 8,96 | 5,10 3,93

Analyticky stav (vysuseno a ponechano v laboratofi na vzduchu, vybrany kaminky)

Vodik V. Spalné
Vihkost | Popel | Uhlik | 2o Y| pusik | sira | Kyslik t'::ﬂ:e

Vyhfevnost
vody o

%hm | %hm |%hm| %hm |%hm|%hm|%hm | Mikg®| MJlkg"

::Eczws"t"é 438 | 59,18 |18,80| 2,56 | 1,82 |0,40|12,87| 7,73 7,17
sD 010 | 1,06 |319| 043 | 0,14 |0,00 0,16
RSD 002 | 002 |017| 017 | 0,08 |0,00 0,02
n 14 14 | 14| 14 | 14 | 14 14

. —
ROnadsitnd | o 1 | 4792 |21,51| 2,80 | 1,79 | 0,45 | 20,52 | 11,60 | 10,98

frakce

SD 0,27 5,36 | 3,57 0,47 0,21 | 0,05 0,47

RSD 0,05 0,11 | 0,17 0,17 0,11 | 0,11 0,04

n 15 15 15 15 15 15 15

BRO celkem 4,26 59,07 |18,28| 2,46 1,70 | 0,39 | 13,84 | 8,15 7,61

SD — standardni odchylka, RSD — relativni standardni odchylka, n — po¢et dobrych méfeni, vyhievnost podle ISO 1928

Tab. 16: Vysledné hodnoty laboratorniho rozboru BRKO
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6.2.3 Papir

Posledni hodnocenou kategorii je papir, ktery byl déale rozdélen do
néasledujicich skupin: kancelafsky papir s vyhfevnosti 11.82 MJ kg™, barevny papir
s vyhfevnosti 12.15 MJ.kg? a lepenka svyhfevnosti 13.53 Ml.kg?!. Primérna
vyhievnost papiru ¢ini 12,5 MJ.kg™. Zde je potieba uvést, Ze uvedena vlhkost je

zmétena az po vysuSeni vzorkll a primérna hodnota ¢ini 4,39 %.

PAPIR
Spalné
H (vé tepTon; Vyhfevnost
Material Vlhkost | Popel C : N S (o} . za konst.
vody) konst.
) tlaku
obj.
%hm. | %hm. | %hm. | %hm. | %hm. | %hm. | %hm. | Mikg™ | MLkg™
Papir -
ey 4,13 12,63 36,17 5,11 0,06 0,04 41,86 12,94 11,82
kancelarsky
SD 0,14 0,21 0,09 0,03 0,01 0,01 99,51 0,09
RSD 0,03 0,02 0,00 0,01 0,10 0,33 99,51 0,01
n 14 14 14 14 14 14 14 14
Papir - barevny 4,23 20,41 35,31 4,77 0,09 0,03 35,18 13,19 12,15
SD 0,23 1,14 2,18 0,29 0,01 0,01 0,36
RSD 0,05 0,06 0,06 0,06 0,12 0,18 0,03
n 14 14 14 14 14 14 14 14
Papir - lepenka 4,82 11,58 39,35 5,41 0,14 0,05 38,66 14,72 13,54
SD 0,14 0,22 1,16 0,15 0,00 0,00 0,05
RSD 0,03 0,02 0,03 0,03 0,01 0,07 0,00
n 14 14 14 14 14 14 14
Pramér 4,39 14.87 36.94 5,09 0,09 0.04 38.56 13,61 12,50

SD — standardni odchylka, RSD — relativni standardni odchylka, n — pocet dobrych méteni

Tab. 17: Vysledné hodnoty laboratorniho rozboru papiru

6.2.4 Textil
Textilu bylo ve vzorcich odebrano minimalni mnozstvi, a proto u n¢j nebyl
provadén laboratorni rozbor. Vyhievnost textilu je pfevzata z odborné literatury a jeho

hodnota ¢ini 18,3 MJ.kg™. (Balas et Skala et Lisy, 2014)
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6.3 Vyhrevnost prumérného sloZeni odpadu

Tabulka nize uvadi vyhtfevnost jednotlivych materialti a jejich primérnou
vyhtevnost, kterd by platila pfi rovhomérném zastoupeni jednotlivych druht materiala.
Komunalni odpad je vSak tak rozmanity material, Ze se jeho materidlové slozeni méni
prakticky kazdym dal§im ulozenym odpadem a jeho vyhfevnost se méni. Zalezi zde
na vlhkosti uloZzeného odpadu a také na vlhkosti vzduchu a srazkach. Biologicky
rozlozitelny odpad, ktery je zastoupen nejvice, bude vzdy svou vlhkosti snizovat
vyhtevnost celého odpadu, je tedy tfeba provést vypocet vyhfevnosti primérného
odebraného vzorku pfi zastoupeni: biologicky rozlozitelny odpad 2167,6 g pfi
vyhtevnosti 3,93 MI.kg™, protoZe zde neni piedpoklad, ze by spéleni ve spalovné
piedchazelo suseni odpadu, plast 1810 g pfi primémé vyhievnosti 32,35 MJ.kg?,
papir 1926,2 g pii praimémé vlhkosti 12,5 MJ.kg?, textil 336,7 g pfi vyhievnosti 18,3
MJ.kg™.

Vyhrevnost jednotlivych sloZzek
Biologicky 1 1 -1
. Papir . Plast .
rozloZitelny odpad MJ.ke s MJ.ke M..ke
BRO v puvodnim C/PAP Napojovy
L 3,93 | Papirkancelaisky | 11,82 | POIOWY 1 5923
stavu bez suseni karton
BRO podsitnd 7,17 | Papir barevny 12,15 | ‘PFE 40,95
frakce ! . v ! nizkohustotni !
BRO nadsitna i PVC
10,98 Papir lepenka 13,54 . . 20,23
frakce polyvinylchlorid
PS polystyren 38,41
PET
22,17
polyetylentereftal
PP polypropylen 43,14
Primér BRO 9,07 Primér papir 12,5 Primér plast 32,35

Tab. 18: Vyhrrevnost jednotlivych slozek odpadu
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V tabulce 19 jsou uvedeny primérné hodnoty vyhievnosti jednotlivych slozek
odpadu, dale nasleduje vypoctena hodnota vyhievnosti hoflavych slozek odpadu, ktera
¢ini 13,57 Ml kg™ pfi zapocteni 20,31 % nehoilavych slozek, proto klesa vyhfevnost
na 10,82 MJ.kg™.

Priimérna vyhrevnost
MJ.kg ™

BRO 9,07
Plast 32,35
Papir 12,5
Sklo 0
Textil 18,3
Kov 0
Nebezpecny odpad 0
Vyhrevnost hoflavych
latek primérného 13,57
vzorku
Celkova vyhrevnost

. Y 10,82
prumerného vzorku

Tab. 19: Konecnd vyhirevnost priimérného odebraného vzorku
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6.4 Posouzeni kone¢nych hodnot vyhrevnosti

V tabulce 20 jsou uvedeny hodnoty vyhievnosti jednotlivych slozek SKO z
vyzkumu spalovani odpadi z roku 2003-2005, ktery provadél profesor Obroucka
z Technické univerzity v Ostraveé a v zeleném sloupci jsou zobrazeny hodnoty tohoto
vyzkumu pro porovndni hodnot primémé vyhievnosti jednotlivych slozek SKO.
Pokud porovname vysledné hodnoty vyhievnosti této prace s hodnotami vyzkumu
profesora Obroucky, dojdeme k zavéru, Ze vysledné hodnoty u vétSiny slozek maji
podobnou hodnotu. Samoziejmé ne vSechny slozky vykazuji stejnou vyhtevnost.
Nejvétsi rozdil vykazuje hodnota vyhfevnosti BRO, kdy primérna hodnota tohoto
vyzkumu je 9,07 MJ.kg? a hodnota dle prof. Obroucky &ini 6,28 MJ kg, (Obroucka,
materialovym slozenim, protoze pod vyrazem BRO se miize skryvat smés rizného
druhu biologického materidlu a jeho vyhievnost bude pokazdé jind. Primérna
vyhievnost plasti vykazuje vV obou vysledcich hodnotu nad 32 MJ.kg?, ztoho je
patrné, Ze plast je velmi dobfe energeticky vyuzitelny material. Pro porovnani mizeme
uvést titeba hodnotu vyhievnosti hnédého uhli z produkce dolu Jifi, Sokolovské uhelné
a. s., jehoz vyhievnost se pohybuje v rozmezi 10,75 -14,5 MJ.kg? podle druhu a
kvality. (SUAS, 2009) Toto hnédé uhli je pouzivano k vyrobé elektrické energie
Vv elektrarné Tisova, kterou provozuje pravé spolecnost SUAS. Hodnota primémé
vyhfevnosti papiru vykazuje podobnou hodnotu 12,5 vs 13,99 MJkg?, zde
samoziejmé zalezi na posuzovanych slozkach papiru, které jsou ve smési obsazeny a
také na vstupni vlhkosti materialu. Posledni hodnocenou slozkou je textil, kdy v této
praci textil laboratorné¢ zkouman nebyl a jeho vyhfevnost byla pfevzata z odborné
literatury, kde jeho vyhievnost ¢ini 18,3 MJ.kg? (Balas et Skala et Lisy, 2014) a
vyhtevnost, kterou uréil prof. Obroucka udava hodnotu 18,92 MJI.kg™?. (Obroucka,
2005)

Celkova primérnd vyhfevnost zkoumaného materialu ¢ini 10,82 MJ.kg™ a je
potieba prokazat, Ze tato hodnota je dostatecna k termickému vyuziti odpadu, pokud
by totiz tato hodnota nebyla dostatecnd, muselo by spalovani odpadu probihat za
pomoci dodate¢ného paliva, napf. zemniho plynu, a proto uvadim zavér odborného
posouzeni moznosti spalovani odpadu o velmi nizké vyhtevnosti, ktery provadéla
Fakulta strojni — ustav energetiky CVUT v Praze. V tomto zavéru je udavana hodnota

limitni hodnota 7,6 MJ.kg™ pii 15% vstupni vlhkosti. V ptipadé niz$i vyhfevnosti je
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nutné podpofit spalovani podpirnym palivem a vtom pfipadé se uz nejedna o

energetické vyuziti odpadii, ale o termickou likvidaci odpadu. Zavér této studie také

uvadi: ,,Pouze pro srovnani, v ramci elektrarenského a teplarenského prumyslu je

bézné vyuzivano uhli s vyhirevnosti na vrovni 10 az 12 MJ.Kgt. Podobné hodnoty jsou

obecné uddavany i pro vyhievnost komundlniho odpadu a to 8 az 12 MJkg™

Energeticka zarizeni jsou obvykle na dané hodnoty navrhovana. “ (Hrdlicka et Opatil,

2016) Je tedy podlozeno, ze vysledna vyhievnost zjisténa touto praci odpovida

pozadované vyhievnosti pro spaleni ve spalovné.

Parametry slozek SKO dle prof. Obroucky Prl..xwm:errla vyhrevno?t
zjisténa touto praci
Vihkost (% hm) Spalné tc_elplo Vyhrevn_?st )

Odpad (MJ.kg ™) (MJ.kg") (MJ.kg ™)
Papir Karton-lepenka 5,3 14,23 12,94

Jiné obaly 15,5 12,57 11,05

Knihy 3,8 14,14 12,86

Jiny papir 4,6 15,56 14,10

TP 7,8 20,66 18,98

Pramér papir 7,4 15,43 13,99 12,5
Plast PET 0,9 24,51 23,54

PS 2,2 31,52 29,75

LDPE 1,6 40,46 37,57

HDPE 0,2 43,06 40,36

Praimeér plast 1,2 34,89 32,81 32,35
BRO Z domacnosti 48,3 8,52 6,64

Ze zahrad 52,2 7,70 5,92

Primér BRO 50,25 8,11 6,28 9,07
Textil Prirodni 44 18,24 16,86

Smés 2,2 22,31 20,98

Primér textil 3,3 20,28 18,92 18,3

Tab. 20: Porovnani primeérné vyhrevnosti vyzkumu prof. Obroucky s vysledky této

prace (Obroucka, 2005; vysledky této prace, 2020)
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7 ZAVER A DOPORUCENI

Timto zkoumanim bylo zjiSténo, ze nejvétsi hmotnostni podil ukladaného
odpadu tvofi biologicky rozlozitelny material (odpad), jeho hmotnost vSak z velké
miry ovliviiuje jeho vlhkost, ale je zde také potieba vzit v ivahu ro¢ni obdobi a pocasi,
kdy v letnich mésicich lidé vyhazuji do kontejnert napiiklad posekanou travu, protoze
kontejnery umisténé v obcich nejsou urcené pouze na bioodpad, ale pravé na sbér
smésného komunalniho odpadu. Tim se v letnich mésicich zvysuje podil BRO v SKO,
také je zde potieba vzit v ivahu dest'ové srazky, jejich pocet se méni s kazdym rocnim
obdobim a jejich vlivem stoupa hmotnost a vlhkost ulozeného odpadu. K ulozenym
plastim je tfeba uvést, ze se vétSinou jednalo o obalové materialy od potravin a
drogistického zbozi, ale 1 riizné détské hracky a plasty nejistého ptivodu, které byly
siln¢ znecisténé biologicky rozlozitelnym odpadem. U papiru a textilu mohla byt
hmotnost ovlivnéna jejich vlhkosti, kterou ptevzali z ostatnich slozek odpadu. Malé
mnozstvi kovu je mozné ptisoudit jeho nizkému vyuZivéani jako obalového materidlu
a jeho recyklaci pomoci sbéren kovového Srotu, avSak kov v tomto meéfeni nelze
hodnotit objektivné, protoZe se na sklddce nachazi i vetsi kusy kovového odpadu, které
nebylo mozné do nadoby vlozit, jedna se naptiklad o konstrukci starého détského
koc¢arku nebo vnitfek pruzinové matrace atd. Tento odpad bohuzel neni mozné odebrat
a dopravit do laboratote, k tomu by bylo zapotiebi provést vyzkum, kdy by jeden
odebrany vzorek vazil cca. 1 tunu, a bylo by k tomu zapotiebi silné techniky. Pii
odbéru vzorku vzdy hraje roli pocasi, protoze spadlé srazky ovlivni jak vlhkost
odebraného vzorku, tak i jeho hmotnost. Po zhodnoceni ulozenych materiala bylo
zjisténo, ze by bylo mozné je dale vyuzit k energetickému a materialnimu vyuZiti.
Hoftlavé slozky zde tvofi necelych 79 %, to znamend, ze je tento odpad mozné
energeticky vyuzit jeho spalenim. Cilem této prace je zhodnotit efektivitu fizeného
skladkovani, které v souCasné dob& je provadéno dle platné legislativy, ale neni
provadéno nejlep§im moznym zplsobem, protoze jsou uklddany odpady, které je
mozné dale zpracovat a vyuzit, protoZze odpad obsahuje vysoky podil biologicky
rozlozitelného odpadu, vysoky obsah plastii, které maji 1 dvojndsobné vyssi
vyhtevnost nez uhli, papir, ktery je mozné déale energeticky vyuzit. Problém je, ze
v Ceské republice existuji jen &tyfi spalovny komunalniho odpadu, a tak musi byt
odpad ukladdan na skladky. Divodem nedostatku spaloven je jejich vysoka potizovaci
cena. Rozsahla sit’ spaloven by jisté byla feSenim, jak nalozit s veSkerym komunalnim

odpadem, ale zamyslime-li se nad danou problematikou hloubéji a vezmeme v potaz
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vysledky této prace, zjistime, Ze ne vSechen biologicky rozlozitelny odpad je potieba
spalovat, ale dal by se z odpadu vyttidit uz v domacnosti a ¢aste¢né kompostovat,
samoziejmé jen ten BRO, ktery je ke kompostovani vhodny. Tim samoziejmé stoupne
kone¢na vyhievnost spalovaného materidlu a bude se zvySovat kazdym dalSim
vyttidénim nehoflavych slozek. Pokud tedy vytfidime kov a sklo, zlstanou
z hotlavych slozek jen BRO, papir, textil a plast, které budou mit primérnou
vyhfevnost vys$si nez 20 Mlkg?l. Znamena to, Ze tyto materialy jsou vhodné
k energetickému vyuziti. Zalezi vSak také na tom, jestli je zafizeni urené ke spalovani
odpadt uzptisobené ke spalovani materialt s tak vysokou vyhfevnosti, protoze bézné
ma komunalni odpad, ktery je spalovan ve spalovné Plzeii — Chotikov vyhfevnost 8 —
10 MJ.kg?, jak uvedl vedouci vahy spalovny pan Klimes, ktery také zaslal parametry
kotle, které uvadi vyrobce: primérna vyhievnost - 10,985 MJ.kg, tepelny piikon v
SKO - 37,8 MW, vyhievnost SKO na vstupu do ZEVO - 7 — 14 MJ.kg?, sypnd
hmotnost cca - 400 kg/m®. Samotné primyslové plasty jsou spalovnou odmitany
z divodu vysoké vyhtevnosti nad 30 MJ.kg?. Nastava tedy otazka, zda je lepsi
ponechat plasty smichané s dalSim odpadem a ten jako smésny komunalni odpad spalit
ve spalovné, nebo jednotlivé slozky vytfidit uz v domacnosti, tak jak se tfidi ve
vyspélych zemich EU, tj. kazdy druh odpadu vytiidit zvlast, coz by znamenalo mit
doma odpadkovy koS na plast, papir, sklo, BRO, kov a textil a odnéset tyto slozky
kazdou zvlast do uréeného kontejneru. Tyto kontejnery by musely byt u kazdého
domu a musel by se zménit i systém svozu odpadi. Cast biologicky rozlozitelného
odpadu je mozné kompostovat a tu cast, ktera ke kompostovani neni vhodna
energeticky vyuzit. N&které plasty a papir je mozné dale recyklovat. Jako zcela
recyklovatelné miZzeme povazovat sklo a kov. Textil, nerecyklovatelné plasty a papir
je mozno energeticky vyuzit, samoziejme za predpokladu, ze jejich vysoka vyhievnost
je zadouci a bude vybudovan dostatek zatizeni, ktera budou zvladat spalovat material
s vysokou vyhfevnosti, ale také vytvafet minimalni emise. Samoziejmé nejvice
realnou moznosti je komunalni odpad ponechat, tak jak je a vybudovat rozsahlou sit’
spaloven, tak aby byl v§echen komunalni odpad spélen a az ten odpad, ktery po spaleni
zbyde, ulozit na skladku. Zafizeni na spalovani SKO jsou jiz v provozu a jejich
pouzivani je velice efektivni, lidé budou odpad produkovat vzdy a dle sloZeni se tento
material nejvice hodi k energetickému vyuziti a také pii spaleni ve spalovné dojde
k zneSkodnéni vSech choroboplodnych zarodki, které se v odpadu mohou vyskytovat,

protoze ne kazdy obcan je uvédomély a stava se ve velké mite to, ze v SKO konéi i
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odpad, ktery by m¢l byt likvidovan specialni cestou. Pro vystavbu novych spaloven je
zapotiebi zména legislativy a osvéta vefejnosti, pro vyhodnost budovani novych
spaloven komunalniho odpadu. Dale dota¢ni podpora a néjaka forma danovych ulev

pro provozovatele ZEVO, protoze vystavba takového zafizeni je velmi nakladna.
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